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1. INTRODUCCION 
A continuación, se realiza un resumen descriptivo de todos los aspectos tenidos en cuenta 
en el diseño de la Estación Depuradora de Aguas Residuales del municipio de Alagón. 
La información y resultados expuestos en este documento, constituyen los factores clave 
para el correcto diseño y funcionamiento de la Depuradora. 
2. DESCRIPCION  
2.1. OBRA 
El proyecto a describir consiste en una depuradora convencional con tratamiento de fangos 
activos. 
Para este caso se ha decidido mantener dos líneas en prácticamente todos los sistemas, 
evitando así un posible sobredimensionamiento de la planta a futuro, pudiéndose regular el sis-
tema para tratar un caudal de la mitad del estipulado. 
Además, se ha considerado espacio suficiente en la parcela para en caso de quedarse pe-
queña la planta, poder incorporar nuevos sistemas. 
 
2.2. COLECTORES 
Los colectores que usaremos para traer el agua residual desde el municipio y polígono in-
dustrial hasta la depuradora, ya se encuentran diseñados y construidos, y no será necesario la 
mejora o sustitución de dicha red de colectores. 
En enganche a dicha red de colectores se realizará mediante la unión de una tubería a una 
de las arquetas de control que posee dicho colector. 
Para el vertido del afluente de salida se establecerá una arqueta prefabricada, que permita 
unir el tramo de colector hasta vertido al rio, con el colector de salida de la E.D.A.R. 
En el anejo “Antecedentes” de esta memoria se expone información más amplia sobre el 
sistema de colectores del municipio de Alagón. 
La información correspondiente a la parcela de emplazamiento se recoge en el Anejo “Al-
ternativas y Bases de partida”. 
2.3. PROCESO DE DEPURACIÓN 
El proceso de depuración consiste en un proceso convencional con proceso de fangos acti-
vos, (Pretratamiento y Tratamiento Secundario). 
A continuación, se expone un esquema del proceso de depuración, indicando en azul la lí-
nea de agua y en marrón la línea de gruesos. 
 
Ilustración 1: Esquema funcional E.D.A.R. 
 
2.4. LÍNEA DE AGUA 
2.4.1.1. Afluente de entrada 
El afluente de entrada es decir el caudal medio de entrada a la depuradora, viene determi-
nado por el caudal de abastecimiento aportado al municipio ya sea de origen industrial o domés-
tico, dicho caudal medio de entrada, lleva una carga contaminante asociada a diversos factores 
como es el tipo de actividad o sector al que se dedica el municipio, la calidad de vida en este o la 
evolución de la población. 
La depuración se diseña pues para estos caudales medios con dichas cargas. 
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Para periodos de lluvia se procede a la construcción de un aliviadero que sea capaz de des-
aguar el caudal sobrante que no puede ser recibido en la depuradora ya que dada su dilución 
superior a 4 proporcionara fallos en los sistemas sobretodo en el reactor biológico. 
 
2.4.1.2. Desbaste 
Tras el aliviado del caudal sobrante a una dilución máxima del caudal medio de 4, se pro-
cede al desbaste en el pozo de gruesos, mediante rejas de 5 mm de grosor, con separaciones 
que permiten el paso de sólidos gruesos de hasta 15 mm. 
En el segundo proceso de desbaste se procede a la retirada de los sólidos de entre 4 y 15 
mm que no han sido retirados en el proceso de desbaste de rejas. 
En nuestro caso se usarán tamices rotativos para eliminar partículas superiores a 4mm. 
Ambos sistemas han de ser limpiados con regularidad, retirando el material que atasca re-
jas mediante sistemas automáticos, y proporcionando la evacuación periódica con una cuchara 
bivalva de dichos materiales acumulados en el fondo. 
En el caso de los tamices la limpieza y retirada es automática, aunque los tamices pueden 
verse deteriorados colmatados y deteriorados en el tiempo. 
 
2.4.1.3. Desarenado-desengrasado 
El tercer proceso diferenciado por el que pasa el agua, desarenado- desengrasado, tiene 
como objetivo separar los elementos pesados en suspensión (arenas, arcillas, limos) que lleva el 
agua residual, que no han podido ser eliminados en los tratamientos anteriores (partículas < 
4mm) y que perjudican el tratamiento posterior. 
Para la sedimentación de partículas sólidas, se procede al aumento de la sección y reduc-
ción de la velocidad del agua, por lo que las partículas sólidas debido a su mayor peso depositan 
en fondo del depósito. 
Es necesario fijar una velocidad critica de sedimentación de partículas orgánicas que evite 
que estas depositen y solo lo haga la arena. 
Esta una vez depositada se elimina mediante aspiración. 
En el caso de las grasas se eliminan por flotación, a través de la inyección de aire, y luego 
son retiradas por medio de una rasqueta. 
2.4.1.4. Reactor biológico 
En este proceso la inyección de aire durante un determinado tiempo permite a las aguas 
residuales cargadas de materia sólida y en ausencia de grasas y arenas eliminadas con anteriori-
dad, coagular y flocular y por tanto terminar sedimentando. 
 
2.4.1.5. Decantador secundario 
En esta fase, se produce la sedimentación de las partículas de origen orgánico que han 
coagulado y floculado en el reactor biológico y que ahora poseen el peso necesario como para 
poder ser sedimentadas. 
 
2.4.2. Efluente de salida 
Desde la decantación secundaria se procede al vertido al colector principal, y desde este se 
vierte al rio Ebro. 
 
2.5. LÍNEA DE FANGOS 
La línea de fangos se inicia en los decantadores, con la retirada del fango sedimentado en 
la poceta de fangos. 
Este licor mezcla al que denominaremos fango, se conduce hasta la arqueta de recircula-
ción y purga. 
Desde dicha arqueta se recircula fango a los reactores biológicos proporcionándoles carga 
bacteriana. 
El caudal sobrante que no se recircula, se purga al espesador de fangos, reduciéndose en 
este la densidad de la mezcla, y proporcionándose un caudal directo a la centrifugadora de fan-
gos y otro de agua limpia a cabecera, donde se recirculara en planta. 
Desde la centrifuga se conduce el fango hasta el depósito de almacenaje, donde se proce-
derá a su retirada. 
El caudal de agua limpia de la centrifuga se recircula a planta. 
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2.5.1.1. Espesador de fangos 
Parte fango decantado procedente de los decantadores secundarios, se purga hasta el es-
pesador de fangos, el cual tiene como objetivo reducir la densidad de dichos fangos, espesándo-
los hasta un 4%. 
De igual manera que en el decantador secundario se produce una sedimentación de partí-
culas de origen orgánico que han coagulado y floculado en el reactor biológico, que a su vez han 
sedimentado en el decantador secundario, y que han sido recogidas junto con un porcentaje de 
agua, pudiendo decantarse de nuevo. 
 
2.5.1.2. Centrifugadora de fangos 
La centrifugadora de fangos tiene como objetivo reducir la densidad del fango espesado 
procedente del espesador de fangos en un 25 %, para poder ser almacenado y posteriormente 
trasladado como material agropecuario o residuo. 
Esta centrifugadora industrial proporciona un caudal de fangos secos, que como ya hemos 
indicado se almacena, y, además, produce un caudal de agua escurrida que es recirculado a ca-
becera. 
 
2.6. OTRAS LÍNEAS 
2.6.1. Línea de grasas 
Existen dos líneas de grasas que irán a parar al desnatador. 
La primera, parte de los decantadores, de lo recogido a través de la poceta de grasas. 
La segunda línea de grasas que concluirá en el desnatador, parte de los desarenado-
res/desengrasadores que a través de una poceta recogen las grasas, y las conducen previamen-
te a la arqueta de grasas. 
Se generar dos líneas de grasas que concluirán en el desnatador 
La primera de ellas parte de los decantadores, con lo recogido a través dela poceta de gra-
sas de dichos. 
La segunda línea de grasas, parte de los desarenadores/desengrasadores, pasando primero 
por la arqueta de grasas. 
El residuo generado una vez espesadas las grasas en el desnatador, se almacenará y ges-
tionará como residuo peligroso. 
 
2.6.2. Línea de arenas 
Las arenas son recogidas mediante el canal de arenas del desarenador/desengrasador y 
conducidas a través de canales de sección circular hasta el espesador de arenas situado en la 
nave de pretratamiento. 
Las arenas decantadas en el espesador de arenas se almacenarán y gestionarán como re-
siduo sólido urbano. 
 
2.6.3. Línea de gruesos 
Se generar dos líneas de gruesos. 
La primera de ellas parte del pozo de gruesos, de donde se extraerán periódicamente me-
diante una cuchara bivalva los gruesos retenidos en dicho pozo. 
La segunda línea parte de los tamices, que retendrán solidos más pequeños que los del po-
zo de gruesos, estos se retiran automáticamente mediante una cinta transportadora que los de-
posita en su contenedor. 
Los gruesos se almacenarán y gestionarán como residuo sólido urbano. 
 
2.7. OTROS PROCESOS 
2.7.1. Nave de pretratamiento 
Se construirá una nave tipo “nave industrial” a base de perfiles de acero de 30 x 20 y 10 
metros de altura, con cubierta de aluminio y cerramientos exteriores de bloque de hormigón ca-
ra vista. 
En esta nave se incluyen todos los elementos excepto el desarenador/desengrasador co-
rrespondientes al pretratamiento. 
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Además, se realizan divisiones interiores, obteniendo 5 salas, la sala principal donde se es-
tablecen todos los elementos y otras 4 salas, sala de centrifuga, sala de taller, sala de soplantes 
y sala del grupo electrógeno. 
 
2.7.2. Edificio de control 
Se construye el Edificio de Control con objeto de albergar las instalaciones necesarias para 
la explotación de la obra. 
Dicho edifico consta de una única planta, repartida en 10 habitaciones de distintas medi-
das. 
 1 entrada/recibidor 
 2 despachos 
 1 sala de control 
 1 laboratorio 
 2 vestuarios 
 2 baños 
 1 sala de descanso 
 
2.7.3. Urbanización y Jardinería 
Se realizan viales y zonas de aparcamiento, con el objetivo de garantizar la seguridad y 
comodidad a la hora del transporte de mercancías o de los propios trabajadores. 
Además de las zonas de circulación, para el resto de la parcela se utilizan gravas de distin-
tos colores, y se plantan árboles que generen un menor impacto visual de los elementos cons-
truidos 
En este proyecto no se van a llevar a cabo los diseños y cálculos de los sistemas de electri-




2.8. SERVICIOS AFECTADOS 
Las afecciones previstas de servicios públicos se muestran a continuación: 
 Colector E.D.A.R. 
 Red de Abastecimiento. 
 Red eléctrica 
 Vía interurbana 
Estas afecciones son del tipo transitorias, y terminan con el fin de ejecución de la obra. 
Para la ejecución del proyecto se expropian 6.250 m2 de parcela rústica con referencia ca-
tastral 50008A031000070000XW. 
Dicha expropiación supondrá un coste, calculado a través de la eficiencia productiva de la 
propia parcela, que asciende a 9.375 €. 
 
3. OBJETO DE PROYECTO 
Se pretende realizar una E.D.A.R. o Estación Depuradora de Aguas Residuales convencional 
con ciclo de Pretratamiento y Tratamiento secundario, que, mediante el desbaste, desarenado, 
desengrasado, sedimentador y reactor biológico, consiga verter el agua en condiciones óptimas, 
según parámetros establecidos por la legislación. 
El objetivo de este proyecto es dotar al municipio de Alagón de un sistema de depuración 
de aguas residuales, que garantice el equilibrio ambiental de la zona y sus extensiones, y por lo 
tanto la sostenibilidad de los propios ciudadanos. 
 
4. OBJETIVO 
El objetivo fundamental de todo esto es conseguir depurar el agua hasta unos parámetros 
mínimos establecidos por la legislación, si no se consigue esto el dimensionamiento no es válido. 
Realizar la construcción con el menos impacto ambiental posible sin generar residuos o 
gestionándolos. 
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Tanto la propia construcción en términos de movimientos de tierra o vertidos de hormigón, 
como el sistema mismo de depuración se ha de dar en condiciones que no generen impacto am-
biental, o por lo menos que este sea aceptable y se intente reducir, ya que el fin mismo del pro-
pio sistema de depuración de agua, es la sostenibilidad.  
Sería no razonable que su construcción y puesta en marcha generase un impacto mayor al 
que genera el agua residual vertida al río. 
  
5. LOCALIZACION 
El proyecto se localiza en el municipio de Alagón, localidad española, capital de la comarca 
de la Ribera alta en la provincia de Zaragoza, perteneciente a la comunidad autónoma de Ara-
gón. Se encuentra ubicada a una altitud de 235 m con respecto al mar y cuenta con una superfi-
cie aproximada de 24,12 Km2 según datos aportados por la página web del municipio. Cuenta 
con una población creciente de 7014 habitantes, siendo su densidad de 291,16 hab./km, según 
datos obtenidos del instituto nacional de estadística. 
 
5.1. TOPOGRAFÍA 
Por su término municipal pasan tres líneas de ferrocarril, con vía doble electrificada; la au-
to-pista del Ebro, A-68, Zaragoza-Bilbao; la N-232 Zaragoza-Tudela, con sección de autovía has-
ta Pedrola; la carretera de Remolinos que se dirige a las Cinco Villas y otras carreteras locales.  
Fuera del término municipal, pero próximo a él están el aeropuerto de Zaragoza y el polígono 
industrial de Entreríos. 
 
5.2. GEOLOGÍA 
Alagón muestra una estructura geológica con capas subhorizontales o con buzamientos 
muy suaves. No se reconocen en el término municipal discontinuidades geológicas significativas 
del tipo de fallas o fracturas. Aparecen zonas consideradas solubles y propensas a la aparición de 
dolinas, al oeste del núcleo de población.  
 
5.3. CLIMATOLOGÍA 
Alagón tiene un clima continental caracterizado por una elevada diversidad, con altas tem-
peraturas en verano y medio-bajas en invierno, escasa pluviometría y un régimen de vientos 
muy continuo, que, canalizados por la depresión del Ebro, proceden bien de Noroeste. (Cierzo) o 
de Sureste (bochorno). 




La situación con la que nos encontramos actualmente en términos de sistemas de depura-
ción y red de colectores es la siguiente: 
 
6.1. RED DE SANEAMIENTO 
Alagón posee una red de colectores en buen estado que recogen tanto aguas residuales 
como aguas de lluvia. 
 Se basa es un sistema unitario de saneamiento con construcción mixta, con ramales de 
hormigón de 500 mm de diámetro en su mayoría, y emisarios de 800 y 1500 mm de diámetro 
compuestos de fibrocemento. 
La red de saneamiento cuenta con dos emisarios de salida, uno en la zona NO que vierte a 
través de las balsas de decantación al rio Ebro, y otro en la zona SE, vertiendo directamente al 
rio Jalón. 
En el anejo de antecedentes de esta memoria podemos encontrar más información sobre el 
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6.2. SISTEMA DE DEPURACIÓN 
Se trata de un sistema de “Balsas de decantación interconectadas”. 
Con el volumen y calado necesario, se obliga al flujo de escorrentía a circular con velocida-
des ascensionales reducidas, favoreciendo el proceso de decantación de lodos. 
Es necesario el continuo mantenimiento y limpieza de dichas balsas que requieren de reti-
rada de sedimentos cuando el volumen de estos sobrepasa la cantidad permitida.  
Por lo que actualmente y dado el número de habitantes creciente del municipio, esta técni-
ca de depuración es insostenible, económica y medioambientalmente. 
 
7. BASES DE PARTIDA 
7.1. PARÁMETROS DE DISEÑO 
7.1.1. Habitantes equivalentes 
Antes del cálculo de habitantes equivalentes del municipio, se ha realizado un estudio de 
evolución de la población, que indica un crecimiento del 1,3 % anual, lo que supondría para una 
población como la de Alagón de 7.014 habitantes, un aumento poblacional para el año de 2035 
de 9.081 habitantes. 
Este aumento de población sumado a la carga residual producida por las distintas activida-
des comerciales e industriales dadas en Alagón, aporta una cifra total de 13.916 habitantes 
equivalentes. 
Para el dimensionamiento de la depuradora se ha calculado la cifra de 13.916 habitantes 






7.1.2. Cargas diseño 
Las cargas de diseño de los distintos parámetros calculadas para la cifra de habitantes 
equivalentes, se muestran a continuación la siguiente tabla: 
Aguas Urbanas 







Tabla 1: Cargas contaminantes 
Estas cargas se establecen como carga media que será recibida en la depuradora cada día. 
 
7.1.3. Caudales diseño 
Para el cálculo de caudales, se ha propuesto una dotación media urbana de 300l/hab/día. 
A continuación, se exponen mediante una tabla resumen los caudales de diseño para la 
población de Alagón y el dimensionamiento de la E.D.A.R. 
 
Caudal medio horario ͳ͹Ͷ �3/ℎ 
Caudal medio diario Ͷ.ͳ͹ͷ �3/�í� 
Caudal punta horario ʹͻͶ �3/ℎ 
Caudal mínimo diario ͺ͹ �3/ℎ 
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El caudal de escorrentía que se generará en la superficie urbanizada de Alagón y que por 
tanto llegará a los colectores a través del sistema de alcantarillado de las calles, proporciona un 
aumento del caudal de aguas negras, que solo podrá ser diluido en 4. 
 
7.2. RESULTADOS A OBTENER 
A continuación, a través de las siguientes tablas, se exponen los resultados mínimos a ob-
tener. 
 
REQUISITOS PARA LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE DEPURA-
CIÓN DE AGUAS RESIDUALES URBANAS MEDIANTE TRATAMIENTO SECUNDARIO 
Parámetros Concentración Porcentaje mínimo de reducción 
DBO5 (a 20º sin nitrificación) 25 mg/l O2 70-90 % 
DQO 125 mg/l O2 75% 
Total, sólidos en suspensión 35 mg/l 90% 
 
Parámetro Carga contaminante 
DBO < 25 mg/l 
Sólidos en suspensión < 35 mg/l 
Reducción de MO en digestión > 40% 
Sequedad fango deshidratado > 25% 
Nitrógeno total < 1 mg/l 
Nitrógeno N-NO3 < 20 mg/l 
 
Tabla 2: Parámetros mínimos de diseño de vertido. 
 
8. PLAZO DE EJECUCION 
La construcción de la obra cuenta con 9 fases, que se llevaran a cabo en un plazo total de 




10. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA 
Dado que el contrato tiene un valor estimado superior a 500.000 €, se debe especificar la 
clasificación que debe poseer el contratista que lo ejecute, de acuerdo con el artículo 65.1 del RD 
3/2011. 
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Según el artículo 25 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba 
el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, se redacta este 
apartado de la memoria, donde se indica la clasificación del contratista para esta obra.  
Grupo K (Especiales); Subgrupo 8 (Estaciones de tratamiento de aguas). 
 
11. JUSTIFICACION DE PRECIOS 
El precio de los materiales y maquinaria que toma este proyecto proceden de la base de 
datos “Cen-tro2012”, y se considera que están actualizados y se ajustan a los precios reales del 
mercado. 
Para los precios de mano de obra, se ha tenido en cuenta la Orden de 21 de mayo de 1979 
por la que se modifica parcialmente la de 14 de marzo de 1969 sobre Normas Complementarias 
del Reglamento General de Contratación del Estado, en la cual se indica que los costes horarios 
de las distintas categorías laborales. 
 
12. DECLARACION DE OBRA COMPLETA 
En cumplimiento de los artículos 125.1 y 127.3 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de oc-
tubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administracio-
nes Públicas, se hace constar expresamente que el presente proyecto comprende una obra com-
pleta susceptible de ser entregada al uso general. 
 
13. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PRO-
YECTO 
 Documento nº 1 – MEMORIA (Incluyendo Anejos y Estudio de Seguridad y Salud) 
 Documento nº 2 – PLANOS 
 Documento nº 3 – PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 
 Documento nº 4 - MEDICIONES Y PRESUPUESTOS 
14. ANEJOS QUE INTEGRAN LA MEMORIA 
Anejo nº 1 - Antecedentes 
Anejo nº 2 - Geología y Geotecnia 
Anejo nº 3 - Climatología e Hidrología 
Anejo nº 4 - Cartografía y Topografía 
Anejo nº 5 - Estudio de población, caudales y contamina-ción 
Anejo nº 6 - Alternativas y bases de partida 
Anejo nº 7 - Cálculos hidráulicos 
Anejo nº 8 - Cálculos estructurales 
Anejo nº 9 - Expropiaciones, afecciones y reposición de servicios 
Anejo nº 10 - Régimen de utilización y explotación 
Anejo nº 11 - Urbanización 
Anejo nº 12 - Gestión de residuos 
Anejo nº 13 - Justificación de precios 
Anejo nº 14 - Plan de obra 
Anejo nº 15 - Evaluación de impacto ambiental 
 
15. CONCLUSIONES 
El redactor del proyecto a día 15 de junio de 2016, considera que el proyecto ha sido defi-
nido y redactado con la interpretación correcta de las instrucciones recibidas, y la normativa vi-
gente, y que sirve de base para la ejecución de las obras. 
 
El redactor del proyecto 
 
Sara Gericó Carnicero 
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1.  INTRODUCCION 
El presente anejo tiene como objetivo detallar tanto los antecedentes administrativos como 
técnicos relativos al “Proyecto Constructivo de la estación depuradora de aguas residuales en el 
municipio de Alagón (Zaragoza)”, con el fin de exponer con total detalle las distintas situaciones 
actuales y previas que puedan afectar a la elección y ejecución del proyecto. 
2. ANTECEDENTES  
2.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS 
Los planes hidrológicos de cuenca actualmente en vigor se aprobaron en cumplimiento de lo 
establecido en la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, mediante Real Decreto 1664/1998, de 
24 de julio (Norte I, Norte II, Norte III, Duero, Tajo, Guadiana I, Guadiana II, Guadalquivir, Sur, 
Segura, Júcar, Ebro y cuencas intracomunitarias de Cataluña), Real Decreto 378/2001, de 6 de 
abril (Illes Balears) y Real Decreto 103/2003, de 24 de enero (Galicia-Costa). 
El esquema de planificación previsto en la Ley de Aguas se completó con: 
El Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Admi-
nistración Pública del Agua y de la Planificación Hidrológica. 
La Orden de 24 de septiembre de 1992, por la que se aprueban las instrucciones y recomen-
daciones técnicas complementarias para la elaboración de los planes hidrológicos de cuencas in-
tercomunitarias. 
La Ley10/2001, de 5 de julio, por la que se aprueba el Plan Hidrológico Nacional. 
Posteriormente, y con el objeto de incorporar a nuestro ordenamiento jurídico la Directiva 
2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se 
establece un marco comunitario en el ámbito de la política de aguas: 
Se modifica el texto refundido de la Ley de Aguas (Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 
de julio) mediante el artículo 129 de la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales 
administrativas y del orden social. Esto permite modificar el título III del texto refundido de la Ley 
de Aguas, correspondiente a la planificación hidrológica, en los aspectos estrechamente relaciona-
dos con el proceso de planificación hidrológica y la consecución de sus fines: 
 Nuevos conceptos: demarcación hidrográfica, redefinición de cuenca hidrográ-
fica 
 Modificaciones en la Administración Pública del Agua: creación del Consejo del 
Agua de la demarcación y el Comité de Autoridades Competentes 
 Nuevos objetivos medioambientales, estado de las masas de agua y progra-
mas de medidas para la consecución de tales objetivos 
 Registro de zonas protegidas 
 Principio de recuperación de los costes de los servicios relacionados con la 
gestión de las aguas 
 Plazos para la consecución de los objetivos ambientales y para la participación 
pública. 
Se deroga la parte relativa a planificación hidrológica del Reglamento de la Administración 
Pública del Agua y de la Planificación Hidrológica, mediante el RD 907/2007, de 6 de julio, del 
Reglamento de la Planificación Hidrológica. 
Se aprueba la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, de la Instrucción de Planificación 
Hidrológica, modificada por la Orden ARM/1195/2011, de 11 de mayo.  El objeto de esta instruc-
ción es el establecimiento de los criterios técnicos para la homogeneización y sistematización de 
los trabajos de elaboración de los planes hidrológicos de cuenca, conforme a lo establecido en el 
Reglamento de la Planificación Hidrológica (Real Decreto 907/2007). 
En 2005, con la Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de 
julio, del Plan Hidrológico Nacional, se modifica a su vez el texto refundido de la Ley de Aguas, 
estableciendo una definición de caudales ecológicos, la figura de las reservas naturales fluviales y 
un nuevo apartado relativo a las obras hidráulicas de interés general. 
 
2.2. ANTECEDENTES TÉCNICOS 
2.2.1. Sistema de depuración 
El sistema actual de depuración con el que cuenta el municipio de Alagón de 7014 habitantes, 
ha quedado obsoleto debido al crecimiento de población y la normativa exigida. 
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Se trata de un sistema de “Balsas de decantación interconectadas”. 
Con el volumen y calado necesario, se obliga al flujo de escorrentía a circular con velocidades 
ascensionales reducidas, favoreciendo el proceso de decantación de lodos. 
 
 
Con este sistema actualmente no se están cumpliendo los términos exigidos en cuanto a 
calidad de agua vertida. 
Además, es necesario el continuo mantenimiento y limpieza de dichas balsas que requieren 
de retirada de sedimentos cuando el volumen de estos sobrepasa la cantidad permitida.  
Por lo que actualmente y dado el número de habitantes creciente del municipio, esta técnica 
de depuración es insostenible, económica y medioambientalmente. 
2.2.2. Red de saneamiento 
Alagón posee una red de colectores en buen estado que recogen tanto aguas residuales como 
aguas de lluvia. 
 Se basa es un sistema unitario de saneamiento con construcción mixta, con ramales de 
hormigón de 50 cm de diámetro en su mayoría, y emisarios de 80 y 150 cm de diámetro com-
puestos de fibrocemento. 
 Tramo 1 (Colector de Aguas Residuales Urbanas): Fibrocemento, 150 cm diámetro, 
dirección NO, longitud 1284.2 m, hasta balsas de decantación. 
 Tramo 2 (Emisario de Agua continentales o dulces): Fibrocemento, 150 cm diámetro, 
dirección NO, longitud 773, 66 m, hasta vertido en río Ebro.  
 Tramo 3 (Emisario de Aguas pluviales): Fibrocemento, 80 cm diámetro, dirección SE, 
longitud de 1019,36 m, hasta vertido en río Jalón.  
 
La red de saneamiento cuenta con dos emisarios de salida, uno en la zona NO que vierte a 
través de las balsas de decantación al rio Ebro, y otro en la zona SE, vertiendo directamente al rio 
Jalón. 
El tramo 3 se utiliza actualmente como aliviadero frente a avenidas, permitiendo el desagüe 




Ilustración 1: Balsas de decantación 
Ilustración 2: Red de saneamiento Alagón 
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El tramo 2 vierte aguas depuradas de origen urbano con características de aguas continen-
tales, aunque en la actualidad dado el obsoleto sistema de depuración, este se encuentra vertiendo 
aguas contaminadas con parámetros más altos a los permitidos. 
A continuación, se exponen los datos EIEL del Municipio de Alagón aportados por el Instituto 
Aragonés del Agua: 
 
Componente Número Longitud Total 
Sistemas de depuración 1  
Cámaras de Limpia 64  
Pozos 633  
Sumideros 612  
Colectores 1 1.286,2 m 
Emisarios 2 1793,02 m 
Ramales 149 21.352,39 m 
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1.  INTRODUCCION 
En este anejo se va a exponer el estudio geológico-geotécnico de la zona donde se llevará a 
cabo la construcción de la depuradora de aguas residuales  en el municipio de Alagón. 
2. ANTECEDENTES 
Para la realización de este anejo se ha consultado el estudio geotécnico y geológico aportado 
a través de la página web del ayuntamiento de Alagón, para la revisión del Plan General de orde-
nación urbana elaborado en julio de 2008, en el cual se reconocen las distintas características del 
suelo perteneciente al término de Alagón. 
Además, también se ha consultado el Mapa Geológico Nacional (MAGNA) aportado por el 
Instituto Geológico y Minero de España, en concreto el mapa y memoria que corresponde a la hoja 
344 la corresponde al término de Alagón. 
En él mapa citado en el párrafo anterior y que corresponde a la hoja 1 del apéndice 1 de este 
anejo, se representa la superficie terrestre, la naturaleza de los materiales de esta y las relaciones 
geométricas entre las diferentes unidades cartográficas, que se definen según cita textualmente 
el Instituto Geológico y minero de España, como: 
Agrupación de una o varias litologías con un rango de edad común, que tiene representación 
en el mapa a una escala o resolución definidas. 
 Cada unidad cartográfica, así como las diferentes estructuras geológicas, están representa-
das en el mapa con una simbología propia. La representación de estas unidades sobre la base 
topográfica del mapa, proporciona cierta información tridimensional que se completa con otros 
datos geológicos como cortes geológicos, perfiles estratigráficos, sondeos, etc. La leyenda del 
mapa es un pictograma que representa la relación espacial de las distintas unidades cartográficas 
(cronología, superposición, relación geométrica, cambios laterales de facies, etc.). También incluye 
esquemas estructurales, hidrogeológicos y de localización geológica de la hoja dentro de su ámbito 
regional. 
3. HISTORIA GEOLOGICA 
Alagón se sitúa en el sector central de la Cuenca del Ebro. Esta cuenca corresponde a los 
últimos estadios de evolicion de la cuenca del antepaís meridional del orógeno pirenaico, aunque 
sus márgenes meridional y oriental estuvieron afectados por la actividad tectónica de la Cordillera 
Ibérica, y de la Cordillera Catalana. 
Durante el Paleoceno, en el margen meridional de la cuenca se desarrollaba una sedimenta-
ción marina 
 
En el Eoceno superior (Priaboniense), la cuenca de abtepaís pasa a ser una cuenca endo-
rreica. 
En estas condiciones de sedimentación continental se desarrollaron extensos sistemas de 
abanicos aluviales y redes fluviales distributivas desde los márgenes hacia el centro de la cuenca; 
en donde se depositaron importantes acúmulos de sedimentos lacustres carbonaticos y evaporíti-
cos. 
La sedimentación de los sistemas aluviales tiene lugar de forma coetánea con la deformación 
de los orógenos que circundan la cuenca. Este hecho queda reflejado en las discordancias progre-
sivas y angulares desarrolladas en los materiales conglomeráticos de abanico aluvial proximal que 
son observables en numerosas localidades. La tectónica sinsedimentaria, desarrollada en la cuenca 
durante el Oligoceno y el Mioceno, también queda reflejada por la progresiva migración, a través 
del tiempo, que efectúan los depocentros lacustres hacia el oeste. 
La edad de los materiales terciarios abarca aproximadamente desde el Aragoniense inferior 
hasta el Aragoniense inferior-medio. Las unidades más antiguas corresponden a la Formación Za-
ragozana. En esta época este sector de la cuenca constituía la parte central de un extenso sistema 
de lago salino efímero (playa lake) que alterna periódicamente invalidad por depósitos distales de 
las llanuras aluviales circundantes. La unidad más antigua que aflora, incluye niveles de halita, 
que de acuerdo con datos obtenidos e interpretados del subsuelo (TORRESCUSA Y KLIMOWITX, 
1990), ponen de manifiesto un periodo de menos subsidencia en el área de Tauste que en las 
proximidades de Zuera y Zaragoza, hacia donde se traslada en depocentro. Posteriormente se 
iguala la tasa de subsidencia, manteniéndose el mismo medio sedimentario, aunque en general es 
mayor la proporción de sales precipitadas que en la etapa anterior. El centro de la cuenca evapo-
rítiva quedaría por tanto situado hacia la zona de Zaragoza y Zuera. 
El ámbito sedimentario de lago salino culmina con el depósito del tramo anhidritico-yesifero 
aflorante. Hacia el sur y oeste intercala progresivamente arcillas, con tendencia a ser la litología 
predominante. 
Posteriormente se produce un cambio en las condiciones sedimentarias del área; pasando 
está a estar ocupada por una extensa área lacustre somera con sedimentación carbonatada, que 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Anejo nº 2 - Geologia y Geotécnia 
  
en los periodos tempranos presenta facies de energía relativamente alta que paulatinamente pasan 
de otras más tranquilas homogéneas. 
4. SITUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA 
4.1. ANÁLISIS GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO 
El ámbito del término municipal de Alagón muestra una estructura geológica con capas sub-
horizontales o con buzamientos muy suaves. No se reconocen en el término municipal disconti-
nuidades geológicas significativas del tipo de fallas o fracturas. Aparecen zonas consideradas so-
lubles y propensas a la aparición de dolinas, al oeste del núcleo de población. La disolución de los 
materiales yesíferos trae como consecuencia que la cubierta cuaternaria que los recubre caiga en 
los vacíos creados produciéndose su deformación. Este hecho se observa ya en niveles antiguos, 
tanto de terrazas fluviales como de glacis, pero se manifiesta más intensamente en los tres niveles 
de terraza más recientes del Ebro. 
 
4.2. ANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO 
La morfología de la región de Zaragoza está especialmente influenciada por la erosión lami-
nar, la acción fluvial y los procesos de disolución interna. Estos procesos son activos en la actua-
lidad y dan lugar a escarpes desarrollados, meandros abandonados, cubetas de disolución en ye-
sos, etc. El Término Municipal de Alagón está rodeada por su zona suroeste por una serie de glacis 
dispuestos en general sobre materiales blandos, (yesos y margas yesíferas) o sobre terrazas (gra-
vas y arenas). Los glacis de acumulación más bajos y las terrazas medias, pueden presentar cos-
tras calcáreas de exudación. Al norte y noroeste, el municipio aparece rodeado por un poderoso 
escarpe o cortado que se origina por la erosión del río sobre sustratos muy blandos como los yesos 
u otras rocas sedimentarias, originado un valle asimétrico donde circulan el río próximo al borde 
izquierdo de la llanura fluvial. Los escarpes mantienen una pendiente variable con diferencias de 
cota que pueden alcanzar los 150 m. Por encima de los escarpes se distinguen extensas platafor-
mas estructurales, normalmente calizas, sobre las que se desarrollan a través de diferentes pro-
cesos de erosión, vales y depresiones donde se establece el actual paisaje estepario, aunque este 
fuera del ámbito del estudio. Las terrazas fluviales que forman la llanura central del Valle, tanto 
las del río Ebro, como del río Jalón, presentan un escalonamiento desde las de edades más anti-
guas, situadas a cotas altas con respecto al nivel de los ríos, hasta las más modernas correspon-
dientes a las terrazas situadas en áreas próximas a los cursos fluviales. El valle del Ebro actúa 
como eje fundamental en la zona generando un amplio fondo aluvial, extendiéndose el municipio 
ampliamente por su margen derecha. Por otra parte, el valle es asimétrico, circulando el río pró-
ximo al borde izquierdo de la llanura fluvial. Se forma así un escarpe septentrional con numerosos 
cantiles, deslizamientos y desplomes de rocas blandas, depósitos de bloques, producidos tanto por 
la acción fluvial en función del zapado basal como por la erosión eólica. 
5. GEOLOGIA GENERAL 
A continuación, se citan todas las unidades cartográficas que componen la hoja 344 propor-
cionada por el Instituto Geológico y Minero de España correspondiente a la hoja 2 del apéndice 1. 
5.1. UNIDADES CARTOGRÁFICAS 
TERCIARIO 
 Unidad evaporitica 
o Niveles de halita bandeada (0) 
o Yeso nodular alabastrino ( 1, 3, 5 y 7) 
o Lutitas y arcillas rojizas (unidades 2,4 y 6) 
o Tramo comprensivo (8) 
 
 Unidad carbonatada (9)  
CUATERNARIO 
 Pleistoceno 
 Terrazas (10, 11, 13 y 14) 
 Glacis (12 y 15) 
 Holoceno (16 a 24) 
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6. GEOLOGIA LOCAL 
A continuación, se expondrán las distintas unidades cartográficas que abarcan la zona con-
creta de proyecto en relación a la hoja 1 del apéndice 1. 
Se detallará y expondrá claramente toda la información aportada por el Ministerio, argumen-
tando las distintas ventajas e inconvenientes que encontraremos debido a las características geo-
lógicas y geotécnicas de la zona en cuestión. 
Se han identificado tres tipos de unidades cartográficas para la zona en cuestión. 
A continuación, se muestra una ilustración de la zona de emplazamiento del proyecto, así 












                                    Ilustración 1: Materiales Alagón 
 
6.1. UNIDADES CARTOGRÁFICAS 
Las unidades cartográficas asociadas al término de Alagón son: 
 En referencia a la hoja 2 del apéndice 1 
Unidad 14 Conglomerados poligénicos, arenas, limos y arcillas 
Unidad 18 Conglomerados poligénicos, arenas, limos y arcillas. Llanura de inundación 
Unidad 19 Limos, arenas y gravas. Depósitos de fondo de valle y aluvial actual 
 
 
 En referencia a la hoja 1 apéndice 1 
Unidad 15 Conglomerados poligénicos, arenas, limos y arcillas 
Unidad 19 Conglomerados poligénicos, arenas, limos y arcillas. Llanura de inundación 




En la siguiente imagen se puede observan con más detalle, como la zona de Alagón se en-
cuentra fuertemente definida por el Cuaternario. 
 















                              Ilustración 2: Situación morfológica de Alagón 
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 Holoceno (Unidades 18 y 19/ 19 y 20) 
Superficies muy planas que se aprovechan para el cultivo, en general permea-
bles, pero aparecen zonas arcillosas donde la permeabilidad disminuye e incluso 
desaparece. 
La capacidad de carga es media, pudiendo ser baja por la presencia de arcillas. 
El conjunto es ripable y son esperables procesos erosivos, especialmente en los 
aledaños del curso fluvial, y aterramiento e inundaciones en épocas de crecida. 
Al situarse en el seno de importantes series evaporíticas, son previsibles procesos 
de disolución y hundimiento, asientos diferenciales y agresividad al hormigón. 
 
 Pleistoceno, Terrazas (Unidad 14/15) 
Se trata de conglomerados con cantos redondeados, esencialmente de rocas paleo-
zoicas trabados por una matriz arenoso-limosa, con cemento carbonatado. 
Depósitos de gravas, arenas y limos pertenecientes a las terrazas medias y altas del 
Ebro. 
Se comportan de modo permeable presentando un drenaje profundo bien desarro-
llado. 
Salvo costras travertínicas, que no suelen alcanzar gran espesor son materiales ripa-
bles. La capacidad de la carga es previsiblemente media. 
La erosionabilidad será baja en general, pero en las zonas escarpadas puede ser im-
portante. 
Pueden esperarse procesos de hundimiento y asentamiento diferenciales como con-
secuencia de la disolución de los materiales evaporíticos infra yacentes. 
6.2. CANTERAS 
La totalidad de las explotaciones minerales que permanecen activas actualmente, aprove-
chan los depósitos de terraza generados por los ríos Ebro y Jalón durante el Cuaternario. 
Estos depósitos están compuestos casi exclusivamente por gravas, hecho que condiciona la 
práctica inexistencia de extracciones de arenas. 
Tradicionalmente, las explotaciones se realizaban con escasa mecanización desarrollándose 
frentes de escasos metros de altura permitiendo un posterior aprovechamiento de la superficie 
afectada para actividades agrícolas. Hoy en día, se ha desechado esta práctica en favor de explo-
taciones con mayores frentes, obteniéndose un mayor rendimiento por unidad de superficie. En 
algunos casos, la excesiva profundización en los niveles de terraza impide las labores extractivas 
en épocas de crecida de los ríos al quedar inundadas las partes inferiores de las canteras. 
Al margen de las graveras, no existen otros tipos de explotaciones, pero en el pasado fueron 
aprovechadas otras sustancias. Así, existen canteras abandonadas de yeso en Juslibol, de sal gema 





La comarca Ribera Alta del Ebro (en la cual se encuentra Alagón), junto con la de Campo de 
Borja, Cinco Villas, y Tarazona y el Moncayo, forman la Agrupación de Ejea, para la cual está 
contemplado que haya un solo vertedero, una planta de compostaje, una planta de clasificación y 
Tabla 1: Relación de canteras cercanas a Alagón 
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otra de almacenamiento y dos puntos limpios, todos ellos localizados en la comarca de Ejea, ex-
cepto un punto limpio situado en la comarca de Tarazona y el Moncayo y una planta de transfe-
rencia en el Campo de Borja. 
A continuación, se expone una imagen de la disposición de vertederos en las cercanías del 
municipio de Alagón. 
 
 








7. APENDICE 1 
A continuación, se exponen las hojas número 1 y 2, que corresponden a los mapas Geológi-
cos de España, en concreto del municipio de Alagón (324/27-14) a escala 1:50.000, aportados 
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1.  INTRODUCCION 
En el presente anejo se pretende realizar un estudio minucioso sobre la hidrología y la cli-
matología de la zona donde se ejecutará la construcción de las distintas partes del proyecto. 
Para ello se citarán y expondrán varios informes y estudios de la zona que han sido realizados 
por organizaciones o entidades distintas a las de la ejecución y redacción de este proyecto. 
Así mismo se procederá a la elaboración de un estudio de cálculo, basado en datos aportados 
por el Instituto Aragonés del Agua, que refleje las precipitaciones y la escorrentía que afecte al 
término de Alagón. 
   
2. CLIMATOLOGIA 
2.1. INTRODUCCIÓN 
Alagón tiene un clima continental caracterizado por una elevada diversidad, con altas tem-
peraturas en verano y medio-bajas en invierno, escasa pluviometría y un régimen de vientos 
muy continuo, que, canalizados por la depresión del Ebro, proceden bien de Noroeste. (Cierzo) o 
de Sureste (bochorno). 
2.2. ANÁLISIS CLIMATOLÓGICO 
A continuación, se exponen los valores climatológicos anuales normales recogidos en la es-
tación climática de Zaragoza (Aeropuerto), que ofrece el Instituto Aragonés del Agua. 
 
Datos climáticos Valores 
Temperatura media anual 15,5 ºC 
Media anual de las temperaturas máximas diarias 21 ºC 
Media anual de las temperaturas mínimas diarias 10 ºC 
Precipitación anual media 322 mm 
Humedad relativa media 61 % 
Número medio anual de días de precipitación superior o igual a 
1 mm 
51 
Número medio anual de días de nieve 2 
Número medio anual de días de tormenta 21 
Número medio anual de días de niebla 23 
Número medio anual de días de helada 23 
Número medio anual de días despejados 82 
  
                                Tabla 1: Valores climatológicos anuales normales 
Con estos datos se puede corroborar el carácter de clima continental cálido derivado del 
Valle del Ebro, con temperaturas medias suaves, y diferencias de 10º entre temperaturas míni-
mas y máximas. 
La ubicación de Alagón en el Valle del Ebro implica que las nieblas en invierno asociadas a episo-
dios de inversión térmica (enfriamiento radiactivo nocturno de la superficie del suelo que se pro-
duce con cielos despejados) sean relativamente habituales, de modo que en condiciones atmos-
féricas estables el aire frío queda embolsado en el fondo del valle y el aire de mayor calidez as-
ciende hacia zonas más altas. 
En verano, por el contrario, los movimientos convectivos verticales de aire asociados a la orogra-
fía del medio producen tormentas de manera periódica con una mayor o menor frecuencia. 
En la siguiente tabla se adjuntan los datos de las temperaturas medidas por meses (expresadas 
en ºC) registradas en las estaciones consultadas para 2012. 
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                               Tabla 2: Temperatura media por meses, año 2012. 
La frecuencia de temperaturas medias por debajo de los 15ºC en los meses de invierno es alta, 
alcanzándose mínimas absolutas muy acusadas. La frecuencia de temperaturas medias por de-
bajo de los 15ºC entre los meses de noviembre y febrero hacen que las características invernales 
estén presentes durante un periodo de tiempo que puede alcanzar los 4 meses, dejando los res-




A continuación, se va a realizar un estudio hidrológico y de escorrentía del término que 
afecta a la E.D.A.R. Para ello se usan los datos expuestos en el apartado anterior de climatolo-
gía, así como los datos sobre hidrología del río Ebro expuestos a continuación. 
 
 
3.2. ESTUDIO HIDROLÓGICO 
3.2.1. Cálculo de precipitaciones 
Para el cálculo de la precipitación se va a proceder al uso de la metodología y datos expre-
sados en el documento “Máximas lluvias diarias de la España peninsular” aportado por el minis-
terio de fomento. 
Se ha determinado la localización geográfica de Alagón en la hoja 4.2 de Zaragoza, según 
se indica en los planos 1 y 2 del apéndice 1. 
Mediante dicho plano, y a través de las iso-líneas representadas mediante líneas rojas, se 
ha estimado un valor de coeficiente de variación (Cv) de 0,4 para la zona de Alagón. 
Por otro lado, el valor de la precipitación máxima diaria anual viene representado mediante 
líneas moradas y se estima en 43 mm/día para nuestra zona. 
Se pretende realizar un análisis para distintos periodos de retorno 
Mediante el uso de la tabla 1 del apéndice 2, y con un coeficiente de variación (Cv)de 0,4 
se obtienen los valores del factor de amplificación (Kt) para cada periodo de retorno propuesto 
 
PERIODO DE RETORNO 
Cv = 0,4 2 5 10 25 50 100 200 500 
Kt 0,909 1,247 1,492 1,839 2,113 2,403 2,708 3,128 
 
                    Tabla 3: Factor de amplificación en función del periodo de retorno 
 
Con motivo de la obtención de la precipitación diaria máxima para cada periodo de retorno 
propuesto y para la zona de Alagón se realiza el producto del factor de amplificación de cada 
periodo de retorno, por el valor medio de la precipitación máxima diaria anual que corresponde a 
43mm/día 
T P_regional Factor P_local 
2 43 0,909 39,087 
5 43 1,247 53,621 
10 43 1,492 64,156 
25 43 1,839 79,077 
50 43 2,113 90,859 
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100 43 2,403 103,329 
200 43 2,708 116,444 
500 43 3,128 134,504 
  
                                     Tabla 4: Cuantiles regionales y locales 
Dadas la característica del drenaje con dificultades para desaguar por gravedad, se escoge-
rá la Precipitación de 25 años de periodo de retorno, para el cálculo del drenaje.  
Precipitación máxima diaria anual para T25=79,077 mm 
A continuación, se expondrán los cálculos llevados a cabo para la precipitación máxima 
asociada a 1 hora de duración, para lo que se tendrá en cuenta el mapa siguiente para el cálculo 
del factor regional, en cuyo caso Alagón es de 10. 
 
    Ilustración 1: Cálculo factor regional, Instrucción de Carreteras 
 
A través de la ecuación propuesta por la Dirección General de Carreteras se obtiene el va-
lor máximo de la precipitación el Alagón. 
 
ܫ� = ܫଶସ. ( ܫଵܫଶସ)ଶ଼బ,భ−�బ,భଶ଼బ,భ−ଵ  
 
 ܫ� = ܫ݊ݐ݁݊ݏ����  ������ ሺ௠௠ℎ ሻ 
 ܫଶସ = ܫ݊ݐ݁݊ݏ���� �݁��� ���ݎ�� = ܲݎ݁ܿ�݌�ݐ�ܿ�݋݊ ������ ��ݎ�ݎ��/ʹͶ ሺ௠௠ℎ ሻ 
 ቀ �భ�మ4ቁ = ��ܿݐ݋ݎ ݎ݁݃�݋݊�݈ = ͳͲ ܫ� = ͹ͻ,Ͳ͹͹ʹͶ . ሺͳͲሻଶ଼బ,భ−ଵబ,భଶ଼బ,భ−ଵ = ͵ʹ,ͻͶ ��/ℎ 
Obteniéndose la intensidad máxima de precipitación de 32,94 mm/h 
A partir de los datos obtenidos, se representan a continuación la curva IDF y el Hietograma 
asociado, dibujado mediante el método de bloques alternos. 
 
                           Ilustración 2: Curva Intensidad Duración Frecuencia 
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Ilustración 5: Cuenca de escorrentía. Desagüe Aguas 
Pluviales. 
Ilustración 4: Cuenca de escorrentía. Desagüe 
Aguas Urbanas. 
3.2.2. Cálculo de escorrentía 
A continuación, se expone una imagen de la cuenca de escorrentía correspondiente al mu-
nicipio de Alagón y al polígono de la Ciruela.  
La precipitación caída en esa área será en su mayoría recogida por los colectores que des-
aguaran directamente en la depuradora, provocando un aumento del caudal que en casos de 
precipitaciones extremas en las que no se pueda depurar todas las aguas pluviales, se aliviará 












   
 
Para el cálculo del caudal de escorrentía se va a usar el método propuesto por Ferrer 
(1993), para el cual se necesitan los siguientes datos: 
 
Dato Valor 
Precipitación diaria (Pd) 79,077 mm 
Umbral de escorrentía (Po) 1 mm 
Longitud cauce 2,82 km 
Cota Máxima cuenca 240,28 m 
Cota Mínima cuenca 217,10 m 
Superficie cuenca 2,44 km2 
                                                    
                                                     Tabla 5: Resumen datos 
Los datos del Umbral de escorrentía han sido obtenidos a través de la siguiente tabla apor-
tada por el MOPU: 
 
TIPO DE TERRENO PENDIENTE 
(%) 
UMBRAL DE ESCORRENTÍA 
(mm) 
Rocas permeables >3 3 
 <3 5 
Rocas impermeables >3 2 
 <3 4 
Firmes granulares sin pavi-
mento 
 2 
Adoquinados  1,5 
Pavimentos bituminosos o de hormigón 1 
                                   
                                     Tabla 6: MOPU. Valores umbral de escorrentía. 
 
Con estos datos y a través del método propuesto, calculamos Caudal de escorrentía: 
ܳ = ܭ. ܥ. ܫ. �͵,͸  
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 C= Coeficiente de escorrentía 
 I= Intensidad media máxima 
 A= Área de drenaje 
 K= Coeficiente de uniformidad 
 
3.2.2.1. Tiempo de concentración de la cuenca: 
ݐ௖ = Ͳ,͵. ( ܮܬ଴,ଶହ)଴,଻଺ →     ݐ௖ = Ͳ,͵. ( ʹ,ͺʹͲ,ͲͲͺ ଴,ଶହ)଴,଻଺ = ͳ,͸ͷ ℎ݋ݎ�ݏ 
 Tc= Tiempo de concentración (horas) 
 L= Longitud del cauce principal (km) 
 J= Pendiente media (m/m) 
 
3.2.2.2. Intensidad de duración crítica: 
 
ܫ� = ͹ͻ,Ͳ͹͹ʹͶ . ሺͳͲሻଶ଼బ,భ−ଵ,଺ହబ,భଶ଼బ,భ−ଵ = ʹͶ,Ͷ͵ ��/ℎ 
 
3.2.2.3. Coeficiente reductor por área (ARF): 
 �ܴ� = ͳ − ݈݋݃. ݏݑ݌݁ݎ݂�ܿ�݁ሺ݇�ʹሻͳͷ →  �ܴ� = ͳ − log ʹ,ͶͶͳͷ = Ͳ,ͻ͹   
 
Al aplicar este coeficiente a la precipitación diaria, el valor de Pd = 76,70 mm 
 
 
3.2.2.4. Coeficiente de escorrentía: 
 ܥ = ሺ ௗܲ − �ܲሻ. ሺ ௗܲ + ʹ͵ �ܲሻሺ ௗܲ + ͳͳ �ܲሻଶ  →   ܥ = ሺ͹͸,͹ − ͳሻ. ሺ͹͸,͹ + ʹ͵ � ͳሻሺ͹͸,͹ + ͳͳ � ͳሻଶ =  Ͳ,ͻͺ 
 
 
3.2.2.5. Coeficiente de uniformidad: 
 
ܭ = ͳ + ݐ௖ଵ,ଶହݐ௖ଵ,ଶହ + ͳͶ →  ܭ = ͳ + ͳ,͸ͷଵ,ଶହͳ,͸ͷଵ,ଶହ + ͳͶ = ͳ,ͳʹ 
 
3.2.2.6. Caudal de escorrentía: 
 ܳ = ܭ. ܥ. ܫ. �͵,͸ →   ܳ = ͳ,ͳʹ. Ͳ,ͻͺ � ʹͶ,Ͷ͵ � ʹ,ͶͶ͵,͸ = ͳͺ, ͳ͹ �3/ݏ 
 
Este será el caudal de escorrentía aportado a la red para una lluvia tipo de 1 hora de dura-
ción. 
El sistema de colectores del municipio, posee distintos alivios repartidos por la red de co-
lectores que permiten la evacuación de este alto caudal de lluvia, que de otra manera colapsaría 
el sistema de colectores haciéndolo funcionar a presión y debilitando los sistemas 
A continuación, se calculan los caudales máximos que serán capaces de transportar los co-
lectores, lo que definirá el caudal máximo aportado a la depuradora, en caso de lluvia. 
 
3.2.2.7. Caudales máximos colectores 
A partir de la siguiente fórmula, que viene dada por Manning para un colector circular con 
resguardo del 15%, se calcula el caudal máximo que podrá circular por los colectores 
ܦ = (͵,ͳͳ͵͸. ܳ. ݊�ଵ/ଶ )3/଼ 
 ܦ = ��á�݁ݐݎ݋ �݁ ݈� ݐݑܾ݁ݎ�� ݁݊ � 
 ܳ = ܥ�ݑ��݈ ݁݊ �3/ݏ 
 ݊ = ܥ݋݂݁�ܿ�݁݊ݐ݁ �݁ ܯ�݊݊�݊݃ 
 � = ܲ݁݊��݁݊ݐ݁ �݈݁ ܿ݋݈݁ܿݐ݋ݎ ݁݊ � 
Para un diámetro de colector de D=150 cm, con una rugosidad n=0,015 por estar fabri-
cados con hormigón y pendiente de 0,3 %, obtenemos: 
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ͳ,ͷ = (͵,ͳͳ͵͸. ܳ. Ͳ,ͲͳͷͲ,ͲͲ͵ଵ/ଶ )3/଼ → ܳ = ͵,Ͷͷ �3/ݏ   
Es decir que el caudal máximo de lluvia que podrá llegar al aliviadero principal de la depu-
radora será: ͵,Ͷͷ = Ͳ,ͳͻ͵ + ௟ܳ௟௨௩�� →  ௟ܳ௟௨௩�� = ͵,ʹ͸ �3/ݏ    
El resto de caudal aportado por la lluvia de ͵,ʹ͸ �3/ݏ   hasta ͵,͸͵ �3/ݏ será desaguado por el 
colector de aguas pluviales de 80 cm de diámetro con n=0,0011 por ser fabricado con fibroce-
mento, con pendiente de 0,4 % que es capaz de desaguar un caudal de  
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4. APENDICE 1 
4.1. PLANO 1 
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5. APENDICE 2 
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1.  INTRODUCCION 
A continuación, se expone el estudio cartográfico y topográfico llevado a cabo mediante la 
información recibida por el Instituto Geográfico Nacional a partir de su estructura de Red de orden 
inferior (ROI) propuesta a mediados de 1970, que se compone de las antiguas redes de segundo 
y tercer orden. 
En la actualidad el Instituto Geográfico Nacional ha desplegado una nueva red de observación 
continua tanto GPS como GLONASS o Galileo; es la llamada Red de Estaciones de Referencia GNSS 
(ERGNSS) cuyos datos son disponibles de forma gratuita tanto en tiempo real como post-proceso. 
Algunas de estas estaciones pertenecen a su vez a redes internacionales como la red de estaciones 
permanentes de EUREF (EPN) o la red del Servicio Internacional GNSS (IGS). 
3. SITUACION 
La villa aragonesa de Alagón está situada en la confluencia de los ríos Ebro y Jalón, en el 
centro del corredor del Ebro que une el País Vasco con Cataluña, y en el principal acceso a la 
meseta siguiendo el Valle del Jalón.  
 El municipio de Alagón tiene una extensión de 24.12Km2, todo él de regadío, Distante 24 
Km. De Zaragoza, capital de la Comunidad Autónoma de Aragón, siendo Alagón es cabecera de la 
Comarca Ribera Alta del Ebro.  Situado en el centro del cuadrilátero desarrollado de España (Bil-
bao-Madrid-Valencia-Barcelona). Por su término municipal pasan tres líneas de ferrocarril, con vía 
doble electrificada; la autopista del Ebro, A-68, Zaragoza-Bilbao; la N-232 Zaragoza-Tudela, con 
sección de autovía hasta Pedrola; la carretera de Remolinos que se dirige a las Cinco Villas y otras 
carreteras locales.  Fuera del término municipal, pero próximo a él están el aeropuerto de Zaragoza 
y el polígono industrial de Entreríos. 
4. PROCEDIMIENTO 
Para el desarrollo de la topografía se han montado 4 hojas MTN 5 del Mapa Topográfico de 
Aragón a escala 1:5000, 354-18, 354-19,354-20, 354-21 con equidistancias entre curvas de nivel 
de 5m.  
Estas 4 hojas que generan un solo plano digitalizado en formato dwg y que se procesa a través 
del programa “Autocad”, nos permite dibujar y medir la cuenca de escorrentía, así como la pen-
diente de dicha cuenca y del terreno donde se situara la depuradora. 
El plano generado con la unión de las 4 hojas que MTN5, servirá de base para la posterior 
realización de los planos del proyecto. En el apéndice 2 de este anejo se adjuntan las hojas MTN5. 
El procedimiento llevado a cabo para el desarrollo de la topografía se expone a continuación 
tal cual cita el Instituto Geográfico Nacional: 
 
Cada una de las hojas del actual MTN50 se forma a partir de los datos en formato digital de 
los cuatro cuartos del MTN25. De éste se aprovecha tanto su estructura de información codificada 
y con continuidad geométrica y semántica de todos los elementos entre hojas contiguas, como las 
herramientas informáticas disponibles que permiten generalizar la información de una escala a la 
otra mediante procesos automáticos e interactivos. 
 
Los principales criterios de generalización adoptados son: reducción mínima de la generali-
zación de la hidrografía; simplificación de los puntos en las vías de comunicación, respetando su 
trazado; en las poblaciones, mantenimiento del esquema básico de las masas edificadas diferen-
ciando la densidad zonal; mantenimiento de los vértices geodésicos en la orografía y realización 
de una adecuada selección de los puntos acotados y de las curvas de nivel (la equidistancia es de 
20 m en lugar de 10); y con relación a la toponimia, selección de los topónimos con un criterio 
que permita que la densidad de cada clase de rótulos sea equilibrada y proporcione un mapa 
legible y armónico. 
 
El núcleo de los datos del MTN50 proviene en su totalidad del MTN25, a excepción de aquellas 
hojas en las que existan condicionantes técnicos o de programación que impidan que su publica-
ción pueda sincronizarse con el plan de actualización del MTN25. En estos casos, a partir de los 
datos vectoriales de la fusión de los cuatro cuartos del MTN25, se realiza una actualización en 
campo; para ello se utiliza una minuta sobre la cual se da solución a todas las dudas e incidencias 
observadas en la documentación previa. También se añaden todos los cambios y detalles nuevos 
que deban figurar en el MTN50, ya sean registrados con técnicas GNSS in situ, ya sean recogidos 
de otras fuentes cartográficas o localizados sobre ortofotos recientes. Posteriormente, se completa 
la formación del mapa con un procedimiento inspirado en el empleado en el MTN25. 
 
El proceso de edición de esta serie es especialmente laborioso debido a la gran carga de 
generalización que conlleva. La sobreabundancia de datos de partida es sucesivamente corregida 
siguiendo las pautas ya reseñadas, relativas al orden del tratamiento de capas y a los tipos de 
elementos que intervienen en la generalización cartográfica. En el último estadio, utilizando salidas 
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gráficas en papel, se efectúa una revisión donde se armonizan los elementos de los diferentes 
temas, aplicando soluciones que faciliten la lectura del mapa sin descuidar el aspecto estético que 
debe poseer toda obra que aspire a tener calidad cartográfica. 
5. VERTICES GEODESICOS Y ESTACIONES PER-
MANENTES GNSS 
Dentro de la zona de estudio, caracterizada por la hoja MTN 354, se han localizado las si-
guientes estaciones permanentes GNSS y los vértices geodésicos correspondientes a la hoja MTN 
354, que son: 
 
Nº Nombre Numero Hoja Provincia Municipio 
1 Coscolleta 35400 354 Zaragoza Bardallur 
2 Casetas EUVN97 (ES04) 35401 354 Zaragoza Zaragoza 
3 Entrerríos 35404 354 Zaragoza Pedrola 
4 Lázaros 35413 354 Zaragoza Zaragoza 
5 Depuradora 35415 354 Zaragoza Alagón 
6 Acampo García 35431 354 Zaragoza Zaragoza 
7 Acampo García 1992 35432 354 Zaragoza Zaragoza 
8 Mina Real 35446 354 Zaragoza Zaragoza 
9 Loma de Utebo 35454 354 Zaragoza Zaragoza 
10 Tres Poyetes 35458 354 Zaragoza Zaragoza 
11 Tocaburros 35477 354 Zaragoza Zaragoza 
12 San Genís 35484 354 Zaragoza Zaragoza 
 
En el apéndice 1 del presente anejo, se añaden las fichas técnicas de los correspondientes 
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Evolución de la población en el municipio de 
Alagón
                    Ilustración 1: Evolución de la población. Alagón 
1.  INTRODUCCION  
En el siguiente anejo se van a estudiar los parámetros necesarios para concluir los datos 
previos para el dimensionamiento de la E.D.A.R. 
Se realizará un estudio de evolución demográfica, que prevea los posibles cambios de la 
población, así como un estudio de contaminación de dicha población, que justifique, mediante las 
cargas contaminantes y los caudales aportados, la necesidad de establecer depuración y las ne-
cesidades específicas de dicha depuración. 
2. ESTUDIO DE POBLACION 
2.1. DATOS DE POBLACIÓN 
A continuación, se exponen los datos aportados por el Instituto nacional de estadística 
(I.N.E.), que ofrece datos de población para municipios y provincias, actuando en colaboración 
con el censo municipal y provincial desde 1996. 
 
Año Hombres Mujeres Total 
1998 2.765 2.787 5.552 
1999 2.794 2.822 5.616 
2000 2.807 2.814 5.621 
2001 2.831 2.805 5.636 
2002 2.898 2.851 5.749 
2003 2.973 2.934 5.907 
2004 3.050 2.974 6.024 
2005 3.090 3.097 6.187 
2006 3.156 3.137 6.293 
2007 3.320 3.227 6.547 
2008 3.524 3.370 6.894 
2009 3.664 3.531 7.195 
2010 3.635 3.543 7.178 
2011 3.587 3.525 7.112 
2012 3.617 3.550 7.167 
2013 3.623 3.552 7.175 
2014 3.543 3.509 7.052 
2015 3.497 3.517 7.014 
    
                             Tabla 1: Población total y por sexos. Municipio de Alagón 
Año Hombres Mujeres Total 
1998 469.456 486.550 956.006 
1999 471.675 488.436 960.111 
2000 482.677 495.961 978.638 
2001 482.908 495.222 978.130 
2002 481.054 492.271 973.325 
2003 482.090 491.162 973.252 
2004 481.456 488.857 970.313 
2005 473.687 481.636 955.323 
2006 460.756 471.746 932.502 
2007 452.607 464.681 917.288 
2008 450.006 462.066 912.072 
2009 441.840 455.510 897.350 
2010 432.607 447.511 880.118 
2011 427.901 443.308 871.209 
2012 420.094 437.471 857.565 
2013 414.002 434.004 848.006 
2014 412.194 432.377 844.571 
2015 410.517 430.921 841.438 
     
                           Tabla 2: Población total y por sexos. Provincia de Zaragoza 
En la tabla 1, anteriormente expuesta se puede observar como el municipio de Alagón ha 
incrementado su población, mientras que la provincia de Zaragoza, a la cual pertenece, ha ido 
sufriendo un decremento de su población total, como se muestra en la tabla 2. 
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En el apéndice 1 del presente anejo podemos observar otros datos que corroboran la ten-
dencia mostrada en la ilustración 1. 
La mortalidad de este municipio frente a la natalidad, intuiría un descenso claro de la po-
blación, sin embargo, otros datos como los de la tasa de inmigración, ponen de manifiesto la 
tendencia a crecer del municipio. 
  
2.2. ESTUDIO EVOLUCIÓN DE LA POBLACIÓN 
 
Existen una gran variedad de modelos matemáticos para realizar una estimación de la evo-
lución que va a experimentar la población a un año horizonte: 
 Los modelos aritméticos y geométricos. 
 Los modelos de curva logística y de tasa decreciente de crecimiento, que no son 
aplicables a poblaciones con crecimiento negativo. 
 El modelo del MOPU. 
2.2.1. Metodología empleada 
Para la estimación de la evolución de la población se va a usar el modelo propuesto por el 
MOPU, que se basa en: 
Tomar como base, las poblaciones del último censo realizado y las de los censos de 10 
y 20 años antes y calcular las tasas de crecimiento anual acumulativo correspondientes a 
los intervalos entre cada uno de estos censos y el último realizado. 
Deduciéndose: ܲܽ = ܲܽ−ͳͲሺͳ + ߚሻͳͲ → ܦ݁݀ݑܿ�é݊݀݋ݏ݁ ߚ ܲܽ = ܲܽ−ʹͲሺͳ + ߛሻʹͲ → ܦ݁݀ݑܿ�é݊݀݋ݏ݁ � 
 
Como tasa de crecimiento, se adoptará un valor ߙ : ߙ = ʹߚ + ߛ͵  
 
Estimándose la población futura mediante el siguiente modelo: 
 ܲ = �ܲ . ሺͳ + ߙሻ� 
 
 ܲ = ܲ݋ܾ݈ܽܿ݋ó݊ ݂ݑݐݑݎܽ 
 �ܲ = ܲ݋ܾ݈ܽܿ�ó݊ ݈݀݁ ú݈ݐ�݉݋ ܿ݁݊ݏ݋ 
 ݐ = ݐ�݁݉݌݋ ܽ ݌ܽݎݐ�ݎ ݈݀݁ ú݈ݐ�݉݋ ܿ݁݊ݏ݋, ݊݋ݎ݈݉ܽ݉݁݊ݐ݁ ͳ ܽñ݋ 
 
2.2.2. Análisis 
Los datos usados para el análisis son los siguientes: 
ܲܽ−ͳͲ 6187 ܲܽ−ʹͲ 5552 ܲܽ 7014 
 
Para el caso de la   ܲܽ−ʹͲ   dada la inexistencia de datos, se ha usado el dato más antiguo 
registrado que corresponde al año 1998, lo que para nosotros sería la  ܲܽ−ͳ͹ . 
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͹ͲͳͶ = ͸ͳͺ͹ . ሺͳ + ߚሻͳͲ → ܦ݁݀ݑܿ�é݊݀݋ݏ݁ ߚ = Ͳ,Ͳͳʹ͸ ͹ͲͳͶ = ͷͷͷʹ .  ሺͳ + ߛሻଵ7 → ܦ݁݀ݑܿ�é݊݀݋ݏ݁ ߛ = Ͳ,Ͳͳ͵ͺ 
 
 Tasa de crecimiento: ߙ = ʹߚ + ߛ͵ → ߙ = Ͳ,Ͳͳ͵ 
 
 
 Población futura para el año horizonte de 2035: 








                                            
                                           Tabla 3: Evolución de la población. 
Alagón no es una población que tenga variaciones estivales. No se observa un cambio 
brusco de la población en distintas estaciones por lo que no será necesario considerar este pa-
rámetro a la hora de calcular la población equivalente del municipio. 
 
3. ESTUDIO DE CONTAMINACION 
3.1. TIPOS DE AGUA EN FUNCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN 
Se van a distinguir 3 tipos de aguas residuales en función de la procedencia de esta y tal 
cual lo clasifica el Real Decreto-Ley 11/95: 
 
 Aguas residuales domésticas: las aguas residuales procedentes de zonas de vi-
vienda y de servicios, generadas principalmente por el metabolismo humano y las 
actividades domésticas. Constituidas a su vez por: 
- Aguas de cocina: sólidos, materia orgánica, grasas, sales. 
- Aguas de lavadoras: detergentes, nutrientes. 
- Aguas de baño: jabones, geles, champús. 
- Aguas negras, procedentes del metabolismo humano: sólidos, materia orgánica, 
nutrientes, sales, organismos patógenos. 
 Aguas residuales industriales: todas las aguas residuales vertidas desde locales 
utilizados para cualquier actividad comercial o industrial, que no sean aguas resi-
duales domésticas ni aguas de escorrentía pluvial. Presentan una composición muy 
variable dependiendo del tipo de industria. 
 Las aguas de escorrentía pluvial: aguas de escorrentía derivadas de la lluvia, 
que se vierten a los sumideros de redes de saneamiento unitarias. Las aguas de 
lluvia no son puras, dado que se ven afectadas por la contaminación atmosférica y 
por los arrastres de la suciedad depositada en viales, tejados, etc. Se caracterizan 
por grandes aportaciones intermitentes de caudal y por una importante contamina-
ción en los primeros 15-30 minutos del inicio de las lluvias. 
 
3.2. CALIDADES DE LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS 
Los principales contaminantes que aparecen en las aguas residuales urbanas son: 
 Objetos gruesos: trozos de madera, trapos, plásticos, etc., que son arrojados a la 
red de alcantarillado. 
 Arenas: bajo esta denominación se engloban las arenas propiamente dichas, gra-
vas y partículas más o menos grandes de origen mineral u orgánico. 
 Grasas y aceites: sustancias que al no mezclarse con el agua permanecen en su 
superficie dando lugar a natas. Su procedencia puede ser tanto doméstica como in-
dustrial. 
 Sólidos en suspensión: partículas de pequeño tamaño y de naturaleza y proceden-
cia muy variadas Aproximadamente el 60% de los sólidos en suspensión son sedi-
mentables y un 75% son de naturaleza orgánica. 
 Sustancias con requerimientos de oxígeno: compuestos orgánicos e inorgánicos 
que se oxidan fácilmente, lo que provoca un consumo del oxígeno presente en el 
medio al que se vierten. 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Anejo nº 5 - Estudio de Población, Caudales y Contaminación 
  
 Nutrientes (nitrógeno y fósforo): su presencia en las aguas es debida principalmen-
te a detergentes y fertilizantes. Igualmente, las excretas humanas aportan nitró-
geno orgánico. 
 Agentes patógenos: organismos (bacterias, protozoos, helmintos y virus), presen-
tes en mayor o menor cantidad en las aguas residuales y que pueden producir o 
transmitir enfermedades. 
 Contaminantes emergentes o prioritarios: los hábitos de consumo de la sociedad 
actual generan una serie de contaminantes que no existían anteriormente. Estas 
sustancias aparecen principalmente añadidas a productos de cuidado personal, 
productos de limpieza doméstica, productos farmacéuticos, etc. A esta serie de 
compuestos se les conoce bajo la denominación genérica de contaminantes emer-
gentes o prioritarios, no eliminándose la mayoría de ellos en las plantas de trata-
miento de aguas residuales urbanas. 
 
3.3. CARGA CONTAMINANTE  
No se ha podido realizar por cuestiones técnica el análisis químico de parámetros de con-
taminación del agua vertida en Alagón, por ello se ha estimado un único parámetro de contami-
nación (DBO 5), para el cálculo de la población equivalente, mediante tablas de valores medios 
aportadas por distintos organismos. 
3.3.1. Aguas residuales Domésticas 
La Carga Contaminante expresada en DBO5 de un habitante por día es de 60 gr, Por lo que 
la carga contaminante total de la población de 9.081 habitantes, estimada para el año horizonte 









                                         Tabla 4: Parámetros. Valores normales. 
 
3.3.2. Aguas residuales Industriales 
En el listado 1 del apéndice 1 de este anejo se ha recopilado información de todas las em-
presas del término municipal de Alagón, especificándose las empresas que pertenezcan a los 
sectores a continuación mencionados y que por sus características productivas necesitan de aná-
lisis de carga contaminante. 
 Industria del papel 
 Industria química  
 Industria metalúrgica 
 Industria del curtido 
 Industria Alimenticia 
 Industria Cárnica 
 Industria Láctea 
En el listado 2 del apéndice 1 se muestran las empresas que pertenecen a los sectores an-
teriormente citados, y que, por sus características requieren de análisis de carga contaminante. 
Las empresas relacionadas con alguno de los sectores indicados, pero que por su actividad 
propia no produzcan cargas contaminantes, serán computadas como el resto de empresas no 
pertenecientes a los sectores obligados a estudio, es decir 1 habitante equivalente=1 empleado= 
60 gr DBO5. 
A continuación, se exponen unas series de tablas de valores normales del parámetro DBO5 
para múltiples actividades de distintos sectores. 
Según el sector productivo al que pertenece se le atribuye una carga contaminante en fun-
ción de la unidad más adecuada de dicho sector. 
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Las tablas han sido ofrecidas por el Taller nacional sobre gestión integrada de recursos hí-
dricos, que definen la carga contaminante en términos de DBO5 para los distintos subtipos de 
cada sector. 
Con la ayuda de la información expuesta se puede estimar que para las siguientes empre-
sas el valor de DBO será: 
 6 Panaderías con un número medio de 5 trabajadores = 2.280 gr DBO5/día 
 10 Procesamiento de alimento con un número medio de 10 trabajadores = 10.000 
gr DBO5/día 
 
A estos datos hay que sumarles la carga contaminante producida por los trabajadores del 
resto de empresas que, aunque por su actividad propia no genere carga contaminante si la ge-
nera los trabajadores que allí se encuentran. 
La carga contaminante en términos de DBO5 será: 
 Nº de empleados x 60 gr DBO5/empleado/día = 3.530x60 = 211.800 gr DBO5/día. 
En total se estima una carga contaminante por parte de la industria de 224.080 gr 
DBO/día. 
Lo que equivaldría expresado en términos de habitante equivalente, teniendo en cuenta la 
relación 1 habitante equivalente = 60 gr DBO5/día:  
224.080/60 = 3.735 habitantes equivalentes 
  
En el apartado 2 de estudio de población de este anejo se puede apreciar cómo surge un 
aumento de la población anual del 1,3 %, lo que supondría a su vez un aumento de la industria, 
sector más influyente del término de Alagón. 






                    Tabla 5: Valores DBO5 Industria Química. 
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3.3.3. Aguas de escorrentía pluvial 
Las aguas de escorrentía pluvial contienen una carga contaminante de DBO5 de 25 mg/l. 
Esta carga contaminante se tendrá en cuenta para los cálculos de la E.D.A.R. 
Aunque se debe tener en cuenta el carácter temporal de estas lluvias, y predecir un diseño 
eficiente que modelice la depuración en un periodo de lluvias tipo. 
Por ello se ha escogido una lluvia tipo de 1 hora de duración con intensidades de 24,43 
mm/h, donde se pueden recogen alrededor de 18,17 m3/s lo que en 1 hora de lluvia serian 65, 




Sector Carga contaminante (gr DBO5/día) 
Doméstica 544.830 
Industrial 290.129 
Pluvial                    1,63 
Total Urbana sin avenida 834.959 
Total Urbana con avenida               834.961 
                                







Sector Habitantes equivalentes 
Doméstica 9.080 
Industrial 4.836 
Total Urbana 13.916 
 
                                         Tabla 8: Habitantes equivalentes por sectores 
 
Aguas Urbanas 







                                   Tabla 9: Carga contaminante (kg/día). Urbanas. 
 
4. ESTUDIO DE CAUDALES 
La cantidad de aguas residuales urbanas que genera una población está totalmente ligada 
a la cantidad de agua dotada a esa población, y el consumo de parte de esta, que dependerá de 
muchos factores, como el nivel económico y social de la población. 
En torno a un 15% del agua aportada a la red es consumida, es decir que el 85% del agua 
retorna como aguas residuales urbanas. 
Por este motivo, se puede estimar el caudal de agua aportado a la red de saneamiento, a 
partir de los datos de aportación de agua a la red. 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Anejo nº 5 - Estudio de Población, Caudales y Contaminación 
- 8 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
Para ello se establece la dotación urbana total, es decir el conjunto de doméstico, indus-
trial, servicios públicos y fugas o pérdidas, como la cantidad de 300 l/hab/día. 
Siendo los caudales para la población de 13.916 habitantes: 
 
 Caudal medio horario: 
 
ܳ� = ℎܾܽ � ݀݋ݐܽܿ�ó݊ʹͶ.ͲͲͲ = ͳ͵.ͻͳ͸ ℎܾܽ � ͵ͲͲ ݈ℎܾܽ. ݀íܽʹͶ.ͲͲͲ  = ͳ͹Ͷ ݉ଷ/ℎ 
 
 Caudal medio diario: 
 
ܳ� = ℎܾܽ � ݀݋ݐܽܿ�ó݊ͳ.ͲͲͲ = ͳ͵.ͻͳ͸ ℎܾܽ � ͵ͲͲ ݈ℎܾܽ. ݀íܽͳ.ͲͲͲ  = Ͷ.ͳ͹ͷ ݉ଷ/݀íܽ 
 
 Caudal punta horario: 
 ܳ� = ܳ� . ቆͳ,ͷ + ʹ,ͷ√ܳ�ቇ = ͳ͹Ͷ ݉ଷ/ℎ � ቆͳ,ͷ + ʹ,ͷ√ͳ͹Ͷ ݉ଷ/ℎ ቇ = ʹͻͶ ݉ଷ/ℎ 
 
o Coeficiente de punta: 
 ܥ� = ܳ�ܳ� = ʹͻͶͳ͹Ͷ = ͳ,͸ͻ 
 
 
4.1. PARÁMETROS DE CONTAMINACIÓN 
 
Aplicando el caudal medio calculado, y con los datos anteriormente obtenidos sobre residuo 
seco en gr, podemos obtener los parámetros de contaminación en gramos por cada metro cubi-
co. ܲܽݎá݉݁ݐݎ݋ = ܥܽݎ݃ܽሺ݃ݎ/݀íܽ/ℎܾܽሻ � ℎܾܽܳ�ሺ݉ଷ/݀íܽሻ  
 
Para el valor fijo de ܳ� = Ͷ.ͳ͹ͷ ݉ଷ/݀íܽ , ℎܾܽ = ͳ͵.ͻͳ͸, ܥ� = ͳ,͸ͻ,y teniendo en cuenta los valo-
res de la tabla 4 de este anejo, así como la formula expuesta, se calcula la siguiente tabla de 
datos: 
Aguas Urbanas 
Parámetro Carga contaminante (gr/m3) Carga contaminante máxima (gr/m3) 
DBO5 200 338 
DQO 467 789 
NKT 33,33 56 
Ptotal 8,33 14 
SS 266,65 451 
 
                      Tabla 100: Parámetros de contaminación normal y pico (gr/m3). 
 














Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Anejo nº 5 - Estudio de Población, Caudales y Contaminación 
  
5. APENDICE 1 
5.1. LISTADO 1: EMPRESAS ALAGÓN 
Nº EMPRESA TRABAJADORES 
1 JOHNSON CONTROLS +F5:F29ALAGON SA 700 
2 ESTACION DE SERVICIO MIRAVEGAS SA 5 a 25 
3 AGRO AL SA 5 a 25 
4 MECANICAS DE PRECISION MVM SL 5 a 25 
5 NGB MAQUINARIA Y CONSTRUCCION SL 5 a 25 
6 COMERCIAL GARCE SA 5 a 25 
7 CARPINTERIA MECAR SL 5 a 25 
8 CONCESIONES JC SL 5 a 25 
9 EBROPOR SLU 5 a 25 
10 ALVO MOTO RACING SL 5 a 25 
11 GASCON MAQUINARIA AGRICOLA Y REPUESTOS SL 5 a 25 
12 ROBERTO ADE SL 5 a 25 
13 PEDRO GONZALEZ BARBO SL 5 a 25 
14 BATIEZA ENERGY SOCIEDAD LIMITADA. 5 a 25 
15 SOFI OBRAS Y CONSTRUCCIONES SL 5 a 25 
16 SERRANO OCHOA SL 5 a 25 
17 MARMOLES SOFI SL 5 a 25 
18 TRANSPORTES GUSTRAN SL 5 a 25 
19 HERMANOS GONZALEZ SERRANO SL 5 a 25 
20 LOS ANGELES HOSTELERIA SL 5 a 25 
21 ASPE DISTRIBUIDORES ARAGONESES SL Menos de 5 
22 AUTO SANCHO SL Menos de 5 
23 NOALIA SERVICIOS LOGISTICOS SL. Menos de 5 
24 MUEBLES RUBIO SL Menos de 5 
25 CONSTRUCCIONES ALBERTO SOFI SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
26 JOSE LUIS MARIN SL Menos de 5 
27 ESTRUCTURAS GLOBAL PROYECT SL. Menos de 5 
28 LABORATORIOS BROMOTALOGICOS LACATER SL Menos de 5 
29 CHATARRAS LEGUA SL Menos de 5 
30 GANADOS FORNOZA SL Menos de 5 
31 HERMANOS LAHUERTA BERNAL SL Menos de 5 
32 SANEAMIENTO Y CALEFACCION HIGUERAS SL Menos de 5 
33 DILAVISHEIRE SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
34 GARDENIERS SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
35 DECONENVES SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
36 CENTRO DE FORMACION VIRGEN DEL CASTILLO SL Menos de 5 
37 METALICAS Y RENOVABLES ALAUN SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
38 TALLERES HIGUERAS GARCIA SL Menos de 5 
39 OCIO Y RESTAURACION LA CIRUELA SL Menos de 5 
40 BIKESMAS FAN SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
41 AMANIDA DISTRIBUCION SL. Menos de 5 
42 
ALAGONESA DE PERSIANAS Y COMPLEMENTOS JOVIAN SO-
CIEDAD LIMITADA Menos de 5 
43 QUILEZ BAIGES SL Menos de 5 
44 TALLERES MOLA SL Menos de 5 
45 TALLERES VIOLADE SL Menos de 5 
46 COMERCIAL FLOTANTE SL Menos de 5 
47 ESTRUCTURAS FACORRO SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
48 HUDAMARAN SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
49 MEGA-CITY SL Menos de 5 
50 MAQUINARIA Y CONSTRUCCION LOALPE SL Menos de 5 
51 EL CASTELLAR MARMOLES Y GRANITOS SLL Menos de 5 
52 ESTUDIO DIGITAL MC CLIC SL Menos de 5 
53 ELECTROASENSIO SL Menos de 5 
54 SANEAMIENTOS Y CALEFACCION L-S GISTAS SL Menos de 5 
55 SAT N 27ARA AGRICOLA DOMINGUEZ Menos de 5 
56 ASESORIA COMARCAL ARAGONESA SL Menos de 5 
57 TRANSPORTYA SL Menos de 5 
58 GANADOS MERCEDES Y ALFREDO REMIRO SL Menos de 5 
59 GANADERIA SALILLAS S.L. Menos de 5 
60 HUVAGRA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
61 REPOSTAN SL Menos de 5 
62 GRAÑENA FORCEN SL Menos de 5 
63 TALLERES MIGUEL BERGES SL Menos de 5 
64 ANGOY TRAVEL SL Menos de 5 
65 PASTELERIA RIBA SL Menos de 5 
66 CUBIBAR HIELO SL Menos de 5 
67 IFE FINCAS Y COMUNIDADES SOCIEDAD LIMITADA Menos de 5 
68 69 GRADOS SL Menos de 5 
69 AISLAMIENTOS LGS SL Menos de 5 
70 VENDEDORES AUTOMATICOS DEL NORESTE SL Menos de 5 
71 BAFALUY-FRANCH SL Menos de 5 
72 
M. ZARACROSTER SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITA-
DA. Menos de 5 
73 EXCAVACIONES CORBATON SL Menos de 5 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Anejo nº 5 - Estudio de Población, Caudales y Contaminación 
- 10 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
74 HERMANOS LASERRADA SL Menos de 5 
75 ECOCERAMICA CM SOCIEDAD LIMITADA Menos de 5 
76 CONSTRUGRA CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS SL Menos de 5 
77 MELKAR-ALAGON SL Menos de 5 
78 2AC CONSULTORES DE ARQUITECTURA & INGENIERIA SL Menos de 5 
79 CULTIVOS AGRO TORO-ALAGON SL Menos de 5 
80 TINATOURS SL Menos de 5 
81 GP AUTOMOTIVE IBERIA SL. Menos de 5 
82 CENTRO ALAUN SL Menos de 5 
83 INVERSIONES JOMAIZ SL. Menos de 5 
84 TRANSPORTES ALAGON-VIAR SL Menos de 5 
85 ADMINISTRACION Y GESTIONES NORESTE SL Menos de 5 
86 GASCON SANZ SL Menos de 5 
87 SOFI CRISTIA PROMOTORES S.L. Menos de 5 
88 IBAÑEZ COSTEA SL Menos de 5 
89 CONJUNTOS INMOBILIARIOS ALTAVIELA S.L. Menos de 5 
90 EL MOLINO DE ALLABONE SL. Menos de 5 
91 CENTRO DE JARDINERIA LA CIRUELA SL Menos de 5 
92 DACU TAURINA SL Menos de 5 
93 MATRIZ ARAGONESA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
94 MAYORAL BAZAN JUAN JOSE Menos de 5 
95 PEREZ GARCIA PASCUAL Menos de 5 
96 CLIMABANOS S.L. Menos de 5 
97 CHAVI DISEÑO INFANTIL SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
98 ADE MARTINEZ FRANCISCO JAVIER Menos de 5 
99 GASCON SANZ EUGENIO Menos de 5 
100 GOMEZ AMO M. CARMEN Menos de 5 
101 RECOLUAR SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
102 LASHERAS PEREZ M. ELENA Menos de 5 
103 RELANCIO CAZAÑA M. CARMEN Menos de 5 
104 GUIA EL PRACTICO S.L. Menos de 5 
105 RUIZ GONZALEZ AMALIA Menos de 5 
106 ELECTRONICA ZEI S.L. Menos de 5 
107 CONSTRUCCIONES JAVA-97 S.L. Menos de 5 
108 ZETA ORBITAL SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
109 CHOPARD MELANIE JANE Menos de 5 
110 SISTEMAS HELL-CREEK S.L. Menos de 5 
111 LAS MURALLAS DE GRISEN S.L. Menos de 5 
112 MACAYA BARRIOS M. ISABEL Menos de 5 
113 LEONAR LARA TOMAS Menos de 5 
114 QUILEZ BAIGES JUAN ANDRES Menos de 5 
115 SOBREVIELA LASERRADA M. VICTORIA Menos de 5 
116 PEREZ VILLALBA LAURA Menos de 5 
117 MIHI LOZANO M. CARMEN Menos de 5 
118 
AGROGANADERA PACAR SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD 
LIMITADA. Menos de 5 
119 GASPAR VELA ROSA MARIA Menos de 5 
120 GLOBAL STRATEGY FOCUS SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
121 MIAOYAN LI Menos de 5 
122 NOVOCASBAS SL. Menos de 5 
123 BATIEZA ENERGY SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
124 HUVAGRA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
125 91 ARA LACAMBRA MARTINEZ S.A.T. Menos de 5 
126 ADE AUTO ARAGON SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
127 PALAZON PONS JOSE MARIA Menos de 5 
128 PLO GONZALEZ FERNANDO Menos de 5 
129 BERDEJO POLA MIGUEL Menos de 5 
130 COMENGE TORRECILLAS EDUARDO Menos de 5 
131 HIGUERAS SEGURA M. DOLORES Menos de 5 
132 LAFUENTE ADE DAVID Menos de 5 
133 IZQUIERDO GOMEZ M. CARMEN Menos de 5 
134 URBANO GASCON JOSE ENRIQUE Menos de 5 
135 EXCAVACIONES LOALPE SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
136 ANCISO TORRES BEGOÑA Menos de 5 
137 BLAS & VELOSO S.L. Menos de 5 
138 INSTAL SPORT SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
139 JOHNSON CONTROLS AE INTERNATIONAL SL. Menos de 5 
140 AGRIJARA SERVICIOS AGRICOLAS SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
141 
AGROGANADERA PACAR SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD 
LIMITADA. Menos de 5 
142 CONFECCIONES TRACTOR SL Menos de 5 
143 MARMOLES Y GRANITOS MAKISI SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
144 INELCON PROCESS S.L. Menos de 5 
145 HIGUERAS SANZ M. ISABEL Menos de 5 
146 SERTECSO 2005 SL Menos de 5 
147 EUROMOTORCAR.NET MEDIA SYSTEMS SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
148 CASBAS BAZAN ROBERTO Menos de 5 
149 JECISPORT S.L. Menos de 5 
150 NOGUERAS CARNICERO JESUS Menos de 5 
151 ARAGONBANAT, SOCIEDAD LIMITADA Menos de 5 
152 TRANSPORTES TOMAS SERRANO S.L. Menos de 5 
153 OUTNARIT OUTINARIT ABDELKRIM Menos de 5 
154 MURILLO VILA FERNANDA Menos de 5 
155 APARICIO GIMENO MARIA PILAR Menos de 5 
156 USON SOBREVIELA RAUL Menos de 5 
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157 SIERRA RUIZ BEATRIZ Menos de 5 
158 GARCIA PLANILLAS SL Menos de 5 
159 EDIFICIOS Y OBRAS CIVILES SL Menos de 5 
160 BERGES BAZAN MIGUEL Menos de 5 
161 GARCIA RUIZ FRANCISCO Menos de 5 
162 REFORDIS 50 SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
163 RUIZ BUENO ANGEL ANTONIO Menos de 5 
164 MONDY Y LEIRE SL. Menos de 5 
165 GRAÑENA LEONAR M. PILAR Menos de 5 
166 ALAUN SC Menos de 5 
167 SERRANO ALVERUELA FRANCISCO Menos de 5 
168 ARAGRUAS HIDRAULICAS, SOCIEDAD LIMITADA Menos de 5 
169 GARCIA BATALLER ANTONIO Menos de 5 
170 TROQUELA2 MA & TRI S.L. Menos de 5 
171 CLIMATIZACIONES MARTINEZ SA Menos de 5 
172 ESLOKAY SL Menos de 5 
173 COMERCIAL ALAGONESA DE PIEDRAS SL Menos de 5 
174 ELECTRICIDAD ALAGON SL Menos de 5 
175 INVERSIONES LUISCAR S.L. Menos de 5 
176 ASTREM-INSTALACIONES SL Menos de 5 
177 ADMINISTRACION PATRIMONIAL RUVI SL Menos de 5 
178 PURI BAZAN JESUS Menos de 5 
179 DUMA RUXANDA Menos de 5 
180 ADE BELTRAN CARLOS Menos de 5 
181 MIHI LOZANO MARIA PILAR Menos de 5 
182 SIERRA CASTIÑEIRAS MIGUEL ANGEL Menos de 5 
183 RODRIGUEZ ARGUEDAS DAVID Menos de 5 
184 CALLEN ORENSANZ JOSE RAMON Menos de 5 
185 
CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS DAVID RODRIGUEZ SOCIE-
DAD LIMITADA. Menos de 5 
186 USON GISTAS JESUS Menos de 5 
187 NOVOGAR EUROPE SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
188 CANDIDO PEREIRA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
189 SANZ GARCIA LUIS Menos de 5 
190 PEREZ CACHO PILAR Menos de 5 
191 BETTER NUTRITIUM S.L. Menos de 5 
192 ALOC 2008 CONSTRUCCIONES SL Menos de 5 
193 BAUTISTA GOMEZ FELIPE Menos de 5 
194 RIVAS SANCHEZ VICTORIA Menos de 5 
195 MERINO BALLESTERO ANGELES Menos de 5 
196 ALBERUELA GODINA JOSE Menos de 5 
197 MANU 2000 SL Menos de 5 
198 MARTINEZ BADIA EDUARDO Menos de 5 
199 BERNAL DOSAULA ANTONIA Menos de 5 
200 VIÑUALES CHUECA FELIX Menos de 5 
201 GIL RIOS LUIS CARLOS Menos de 5 
202 LEONAR FERRIZ OSCAR Menos de 5 
203 TORRECILLAS ADE JOSE Menos de 5 
204 HIGUERAS AZORIN CARMEN CLARA Menos de 5 
205 GARCIA RODRIGUEZ JOSE RAFAEL Menos de 5 
206 IGUARBE LAZARO M. MERCEDES Menos de 5 
207 CONSTRUCCIONES GRISEN-ALAGON SL Menos de 5 
208 
OLG CONSTRUCCIONES REFORMAS Y CONTRATAS SOCIEDAD 
LIMITADA Menos de 5 
209 MOROS VILLA RICARDO MODESTO Menos de 5 
210 ESCUDERO TEJERO ARTURO Menos de 5 
211 IFE FINCAS Y COMUNIDADES SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
212 R. Y B. A 110 SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
213 BLAS Y TREIG ASOCIADOS SL Menos de 5 
214 RUIZ GABAS SANTIAGO Menos de 5 
215 LOPEZ VIÑUALES SL Menos de 5 
216 NAVARRO PECO JAVIER Menos de 5 
217 SOBREVIELA CRISTIA CARMELO Menos de 5 
218 PURI VERA SALVADOR Menos de 5 
219 GUSTRAN SOBREVIELA M. PILAR Menos de 5 
220 ANCISO TORRES M. PILAR Menos de 5 
221 
TUS IDEAS Y LAS MIAS GARANTIA DE FUTURO SOCIEDAD LI-
MITADA. Menos de 5 
222 ACADEMIA EDUCAMON SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
223 MANRESA AYETE TOMAS Menos de 5 
224 LOPEZ ARRUEBO BLANCA NIEVES Menos de 5 
225 CASTELLO VALERO M. ANGELES Menos de 5 
226 ORTE PALLARES ADELA Menos de 5 
227 REMIRO SERRANO MARIA DE LAS MERCEDES Menos de 5 
228 CARRETERO PRIETO MANUEL Menos de 5 
229 GOMEZ VICENTE M. ANTONIA Menos de 5 
230 GLOBAL TAURO ENTERTAINMENT SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
231 VIAR MARTINEZ MARCIAL ANGEL Menos de 5 
232 CALLEN PEREZ GUSTAVO Menos de 5 
233 GONZALEZ GARCIA MONTSERRAT Menos de 5 
234 NORTE ARANDA CRISTINA Menos de 5 
235 TEITGE NIELS Menos de 5 
236 DOS SANTOS ELZENI ANERIO Menos de 5 
237 AGRARIA SAN ANTONIO DE ALAGON SCOOP Menos de 5 
238 SALANUEVA URIARTE ANDRES Menos de 5 
239 GOMEZ LARRODE CONCEPCION Menos de 5 
240 INICIATIVAS PORCINAS SL Menos de 5 
241 LAHUERTA BERNAL M. LUISA Menos de 5 
242 VIÑUALES GABAS ANTONIO Menos de 5 
243 ABILIO FRANCISCO FRANCO GALLEGO SL Menos de 5 
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244 PELUQUERIA TERE Y JESUS SL Menos de 5 
245 LASDIEZ MILLAN RAFAEL TOMAS Menos de 5 
246 MECANIZADOS ALAGON SL Menos de 5 
247 JOYERIA ALAGON SL Menos de 5 
248 SUPERMERCADOS VALERIAL 2013 SL. Menos de 5 
249 ARQUE ENSEÑAT SUSANA Menos de 5 
250 ASENSIO PEÑA TOMAS ANGEL Menos de 5 
251 CUBERO ARNAUDAS M. CONCEPCION Menos de 5 
252 CARMONA LALANZA BERNABE Menos de 5 
253 QUILEZ LASHERAS JESUS JAVIER Menos de 5 
254 VARELA ROJO URBANO Menos de 5 
255 CANTOS SIMON JOSE Menos de 5 
256 DNC GLOBAL SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
257 SALO ROY ELIA Menos de 5 
258 RUIZ GARCIA LUIS Menos de 5 
259 HERRERA VILCHES PILAR Menos de 5 
260 BARRADAS VILAS BOAS FERNANDO MANUEL Menos de 5 
261 MAYDEL OJEDA OJEDA LOURDES Menos de 5 
262 ELSON OSTALE MIGUEL Menos de 5 
263 PROMOCIONES ORTILLES-POBLADOR S.L. Menos de 5 
264 DR. SCHAR ESPAÑA, SLU Menos de 5 
265 MANERO GARCIA FRANCISCO JAVIER Menos de 5 
266 AMANIDA SA Menos de 5 
267 CURBIPERFIL, SA Menos de 5 
268 ROYO VILLALBA BEATRIZ Menos de 5 
269 IGUARBE LAZARO ROBERTO ALEJO Menos de 5 
270 IZQUIERDO GOMEZ JOSE MARIA Menos de 5 
271 CUBIZAR SL Menos de 5 
272 VILLALBA ESPUN GREGORIO JAVIER Menos de 5 
273 INVERSIONES JOMAIZ SL. Menos de 5 
274 TODOROV ZOROV SPARTAK Menos de 5 
275 CALLEN RUIZ ARTURO Menos de 5 
276 VILA ESCRIBANO MIGUEL ANGEL Menos de 5 
277 ARANDA TERRADO ESPERANZA Menos de 5 
278 HUDAMARAN SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
279 TURRUBIA SERRANO ANTONIO Menos de 5 
280 ENERGIAS VERDES S.C. Menos de 5 
281 MARTINEZ CORREAS ALBA YOLANDA Menos de 5 
282 CABALLERO TRASOBARES DAVID Menos de 5 
283 ROMAN NADAL M. VICTORIA Menos de 5 
284 ADE VERA FERNANDO Menos de 5 
285 JESUS MARIN SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
286 ANDAMAR 2015 SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
287 M & M BELEA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
288 M & M BELEA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
289 MONFERRER IZAGA MIGUEL ANGEL Menos de 5 
290 FERRIZ ASOCIADOS S. L. Menos de 5 
291 ANGUAS LASHERAS PEDRO Menos de 5 
292 ABOS SERRANO JOSE ANTONIO Menos de 5 
293 GIMENEZ MARCELLAN MARIA SOLEDAD Menos de 5 
294 MIGUEL OCHOA M. LOURDES Menos de 5 
295 GONZALEZ PEDRAZA ARMANDO Menos de 5 
296 HAN LIN Menos de 5 
297 ARIZA BERMEJO JESUS FRANCISCO Menos de 5 
298 PURI COMENGE M. CARMEN Menos de 5 
299 RIVERA IBAÑEZ ESTEBAN Menos de 5 
300 GARCIA LOPEZ MARIA MARIA PILAR Menos de 5 
301 GARCIA ANDALUZ JESUS Menos de 5 
302 CANDADO POLA M. PILAR Menos de 5 
303 IGUARBE LAZARO JOSE IGNACIO Menos de 5 
304 RUIZ MARTINEZ PISON JESUS Menos de 5 
305 ALVO SOLANO JUAN Menos de 5 
306 VARGAS SANCHEZ FERNANDO Menos de 5 
307 GONZALEZ HERRERO OLGA Menos de 5 
308 MIHI GARCIA MARIA NIEVES Menos de 5 
309 GRETOPE SL Menos de 5 
310 ALODES HOSTELERIA SL Menos de 5 
311 EXTRUPLAS ARAGON 2008 SL Menos de 5 
312 GRAFICAS JALON SL Menos de 5 
313 ROMERAL PATRIMONIAL SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
314 BELEA MARIUS Menos de 5 
315 EL CERRADO DE LOS FRAILES SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
316 BUTARLAND SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
317 ESTACION DE SERVICIO LA JAREA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
318 IMAGINACION Y SINERGIA EN LA RED SL Menos de 5 
319 INGECOCI SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
320 NAVARRO RUIZ JULIO Menos de 5 
321 GRACIA FUERTES M. JESUS Menos de 5 
322 LEONAR LOSCOS FERNANDO Menos de 5 
323 ALAGON HOTELES SL Menos de 5 
324 GARCIA BATALLER RAMON Menos de 5 
325 BADIA DIEZ M. ESTHER Menos de 5 
326 SERRANO HERNANDEZ ALFONSO CARLOS Menos de 5 
327 VILA ESCRIBANO MANUEL Menos de 5 
328 PROMOCIONES ANDRUAR 2005 SL Menos de 5 
329 REPUESTOS OCHOA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
330 ANDAMAR 2015 SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
331 MATRIZ ARAGONESA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
332 ESTRUCTURAS GLOBAL PROYECT SL. Menos de 5 
333 CABRAL Y VEDIA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
334 STUDIO 57 SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
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335 MACOALAGON SL Menos de 5 
336 MATEO LEGUA MARIA JOSE Menos de 5 
337 RUIZ PEREZ ANA BELEN Menos de 5 
338 EUROALAGON SERVICIOS SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
339 QUILEZ BAIGES JOSE MARIA Menos de 5 
340 SEMILLAS MUR SL Menos de 5 
341 GISTAS NUVIALA M. CRISTINA Menos de 5 
342 
TUS IDEAS Y LAS MIAS GARANTIA DE FUTURO SOCIEDAD LI-
MITADA. Menos de 5 
343 HIGUERAS GARCIA ANTONIO Menos de 5 
344 FRUTLADO SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
345 AISLAMIENTOS Y PAVIMENTOS HISPANO ARGENTINA SL Menos de 5 
346 RUIZ GONZALEZ JOSE FERNANDO Menos de 5 
347 AGRUPACION FRUTICOLA ARAGONESA SL. Menos de 5 
348 GLOBAL SOFTWARE VENTURES SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
349 BERDEJO ROMERO IVAN Menos de 5 
350 
CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS DAVID RODRIGUEZ SOCIE-
DAD LIMITADA. Menos de 5 
351 MARF 2000 SL Menos de 5 
352 VALERO SANTABARBARA ELENA Menos de 5 
353 BARRACHINA SANZ BEATRIZ Menos de 5 
354 VICENTE RUIZ ESTEBAN Menos de 5 
355 DOMINGUEZ SANCHEZ VERONICA Menos de 5 
356 SIERRA PEREZ CARLOS Menos de 5 
357 BELTRAN TREJO ANA MARIA Menos de 5 
358 CARNICERO LABORDA MERCEDES Menos de 5 
359 MAICAS VILLALBA YOLANDA Menos de 5 
360 CANO SERRANO VICTOR Menos de 5 
361 BARBO BENEDI JUAN JOSE Menos de 5 
362 MARIN DIEZ JESUS Menos de 5 
363 JESUS GOMEZ VICENTE Menos de 5 
364 MINGARRO DELCAMPO MERCEDES Menos de 5 
365 VIDAL VERA RODNEY ENRIQUE Menos de 5 
366 ZARAGOZA NAVARRO ANTONIO JESUS Menos de 5 
367 GIMENEZ GIMENEZ JOSE ANTONIO Menos de 5 
368 MIGUEL RUIZ M. PILAR Menos de 5 
369 CAZAÑA USON ANTONIO Menos de 5 
370 SANZ LANGOYO M. LUISA Menos de 5 
371 RAMON BACHS M. ASUNCION Menos de 5 
372 GRUNSEIS GERHARD Menos de 5 
373 ESCOS ALCUSON LORENA Menos de 5 
374 GRACIA MENENDEZ RUBEN Menos de 5 
375 BAZCO QUILES SL Menos de 5 
376 LATORRE BADIA ENRIQUE Menos de 5 
377 ARANFRAN SOCIEDAD LIMITADA Menos de 5 
378 ARAGONESA DE PELUQUEROS S.L. Menos de 5 
379 JAREA DE GESTION SA Menos de 5 
380 VALDES PERPIÑAN FRANCISCO Menos de 5 
381 TORRECILLAS HIGUERAS JOSE CARLOS Menos de 5 
382 BENITO ALCAYA DANIEL Menos de 5 
383 VARGAS ROYO RAMON SL Menos de 5 
384 TRANSPORTES FRANCISCO GUTIERREZ MONREAL SL Menos de 5 
385 AISLAMIENTOS ALAGON SL Menos de 5 
386 ALBERUELA GASPAR SL Menos de 5 
387 PROMOCIONES ARAGONESAS CONSTRUCTIVAS S.L. Menos de 5 
388 DNC GLOBAL SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
389 BUTARLAND SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
390 JALON SPORT SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
391 BIKESMAS FAN SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
392 GP AUTOMOTIVE IBERIA SL. Menos de 5 
393 RIVERAYPALACIOS SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
394 PASCUAL FRACA M. TERESA Menos de 5 
395 FAUBELL BLANCO JOSE LUIS Menos de 5 
396 MANRESA GISTAS ANTONIO Menos de 5 
397 ADE LANGA M. CARMEN Menos de 5 
398 RUMBO Y DESTINO SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
399 MOLINER MOLINA SUSANA Menos de 5 
400 EL CERRADO DE LOS FRAILES SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
401 BUJEDO PEÑA IRENE Menos de 5 
402 ORTE RUIZ FELIX Menos de 5 
403 REMIRO CASAS ALFREDO Menos de 5 
404 FERRIZ ADIEGO ALICIA Menos de 5 
405 MARTINEZ USON LUIS FLORENCIO Menos de 5 
406 COMENGE GUSTRAN MARIA CARMEN Menos de 5 
407 BALAGUER VILLA RICARDO Menos de 5 
408 GARCIA ANDALUZ MOISES Menos de 5 
409 MORA MASIP JESUS Menos de 5 
410 SANCHO CANDELA RAFAEL Menos de 5 
411 PEREZ MARIN M. JESUS Menos de 5 
412 AUGUSTA LIMUSINAS SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
413 MORA MASIP ANGEL Menos de 5 
414 BAZAN FRANCO ASUNCION Menos de 5 
415 ANCHELERGUES MARTINEZ M. JESUS Menos de 5 
416 PALOMERO MORALES ESPERANZA Menos de 5 
417 GONZALEZ ADE GREGORIA Menos de 5 
418 LARRODE LARA M. CARMEN Menos de 5 
419 CERRADA GONZALEZ LUIS Menos de 5 
420 RAQUEL CHUECA RAMON Menos de 5 
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421 TORO GASPAR JOSE LUIS Menos de 5 
422 NAVAS RODRIGUEZ ANTONIO Menos de 5 
423 TAJAHUERCE ORDOÑEZ RICARDO Menos de 5 
424 SUAREZ FERNANDEZ JOSE LUIS Menos de 5 
425 RAMON AREVALO JOSE LUIS Menos de 5 
426 RIVERAYPALACIOS SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
427 PEREZ TUTOR FERNANDO Menos de 5 
428 SERRANO BERNAL M. JULIA Menos de 5 
429 MARIANO RIOS GARCIA MARIA Menos de 5 
430 MONDY Y LEIRE SL. Menos de 5 
431 LERIN BARBO GABRIEL Menos de 5 
432 MARTINEZ BASTOR MOISES Menos de 5 
433 ELECTRICIDAD J.C. LOPEZ SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
434 RELANCIO CAZANA JUAN JAVIER Menos de 5 
435 SOFI OCHOA JORGE Menos de 5 
436 ROMERAL PATRIMONIAL SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
437 JALON SPORT SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
438 SANZ VILLALBA CELIA Menos de 5 
439 COMENGE MANRESA ANTONIO Menos de 5 
440 GONZALEZ CALVO ARMANDO Menos de 5 
441 POZO CANTOS CARMEN Menos de 5 
442 ORTEGO FERNANDEZ SANTIAGO Menos de 5 
443 MARQUINA UROS MONTSERRAT Menos de 5 
444 SUPERMERCADOS VALERIAL 2013 SL. Menos de 5 
445 
SOCIEDAD DE PROYECTOS E INVERSIONES DE HOSTELERIA 
SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
446 CURBIMETAL SA Menos de 5 
447 ACADEMIA EDUCAMON SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
448 GASPAR BONA FELIX Menos de 5 
449 ALABELLUS SL Menos de 5 
450 VASQUEZ ABANTO JOSE RICARDO Menos de 5 
451 HERRERO SERENA PATRICIA Menos de 5 
452 COLOMA GORRIZ ANA MARIA Menos de 5 
453 MANRESA VIÑUALES JOSE Menos de 5 
454 COMENGE LASERRADA BENIGNO Menos de 5 
455 GOMEZ TORRES BLANCA ESTHER Menos de 5 
456 LASERRADA GARCIA M. CARMEN Menos de 5 
457 CARRIEDO FERNANDEZ OSCAR Menos de 5 
458 LANCINA ARQUE M. PILAR Menos de 5 
459 ARNAUDAS CAMBRA ALFREDO Menos de 5 
460 CAZAÑA SIERRA MANUEL Menos de 5 
461 BERNAL HIGUERAS M. JESUS Menos de 5 
462 CABRAL Y VEDIA SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
463 ADE AUTO ARAGON SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
464 PERES CARDOSO EMANUEL Menos de 5 
465 SHAN MORAN Menos de 5 
466 ALCINA AZCARATE LAILA Menos de 5 
467 ANDRES HIGUERAS VICENTE Menos de 5 
468 ALVAREZ MATEO AGUSTIN Menos de 5 
469 HERMANOS COMENGE SANTABARBARA SL. Menos de 5 
470 ALGUACIL PEÑA JULIAN Menos de 5 
471 SAGUATANAMO SOCIEDAD LIMITADA Menos de 5 
472 ORTEGA BUENO FRANCISCO Menos de 5 
473 GLOBAL SOFTWARE VENTURES SOCIEDAD LIMITADA. Menos de 5 
474 MIR PARADA ALFREDO Menos de 5 
475 XIANG XUEMEI Menos de 5 
476 MAYOR PEREZ M. PILAR Menos de 5 
477 SANTABARBARA SANZ M. BEATRIZ Menos de 5 
478 FRANCO GALLEGO ABILIO FRANCISCO Menos de 5 
479 AGUILAR POZO ISABEL Menos de 5 
480 TORREA YARZ ISABEL Menos de 5 
481 CONTAGESTION SL Menos de 5 
482 COMI PARICIO NATALIA SABRINA Menos de 5 
483 NIETO DUAL RUT Menos de 5 
484 MARTINEZ GARCIA JAVIER Menos de 5 
485 FRANCO SANJUAN MANUEL Menos de 5 
486 MARTINEZ CABALLERO MIGUEL ANGEL Menos de 5 
487 VICENTE ARIZA ANA MARIA Menos de 5 
488 CASBAS SERRANO M. PILAR Menos de 5 
489 RODRIGUEZ CASTI EIRAS MARIA CARMEN Menos de 5 
490 ADAMI 2000 SL Menos de 5 
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1.  INTRODUCCION 
En este anejo se recogen los datos obtenidos en los anjeos previos, necesarios para el pre-
dimensionamiento de la E.D.A.R., así como las distintas alternativas estudiadas tanto de proceso 
como de ubicación. 
2. ALTERNATIVAS 
2.1. EMPLAZAMIENTO E.D.A.R. 
Los distintos estudios llevados a cabo en los anteriores anejos, nos aportan suficiente in-
formación como para poder decidir cuál será el emplazamiento optimo según los siguientes pa-
rámetros: 
 Pendiente terreno 
 Desagüe Urbano 
 
2.1.1. Pendiente terreno 
Dadas las características topográficas del municipio de Alagón, cualquier situación seria 
buena a la hora de abordar la construcción de la E.D.A.R. 
La pendiente máxima de una parcela que se puede encontrar dentro de los términos del 
municipio, no supera la pendiente propia de la cuenca de escorrentía que es del 0,8 %, por lo 
que, en términos de cálculo, la pendiente afectará muy poco. 
Este parámetro no será considerado a la hora de ubicar la E.D.A.R. y se tomaran como de-
cisivos los parámetros de desagüe, que eviten la utilización de bombas. 
 
2.1.2. Desagüe Urbano 
Como ya se ha mencionado en el anejo de antecedentes, el actual sistema de saneamiento 
cuenta con Emisarios de pluviales que desaguan al rio Ebro y en caso de rebose al rio Jalón, 
además también posee alivios internos que evitan el colapso de los colectores más pequeños. 
Las aguas urbanas de origen doméstico e industrial vierten al actual sistema de decanta-
ción sin necesidad de bombas. 
Las ubicaciones previas a cualquiera de los dos emisarios sería sin duda una buena opción 
que aseguraría la entrada de agua sin necesidad de bombas. 
 
2.1.3. Conclusiones 
 Bajo la reflexión anteriormente expuesta se puede decir que la ubicación optima de la 
E.D.A.R. sería la correspondiente a la zona próxima del actual sistema de vertido, justo después 
de este en la zona establecida como industrial, lo que proporcionara, además, buenos accesos y 
conexiones a la red de agua y luz para la E.D.A.R. 
Colocar la E.D.A.R. junto a uno de los emisarios evita la construcción de un colector que 
conecte la red de saneamiento con la nueva depuradora. 
A continuación, en las bases de partida, se expone en detalle dicho emplazamiento. 
 
2.2. SISTEMA DE DEPURACIÓN 
El sistema de depuración que tiene mayores ventajas frente a la cantidad de habitantes 
equivalentes de nuestro proyecto, es un sistema de depuración convencional basado en un Pre-
tratamiento y un Tratamiento secundario que cuenta con un reactor biológico. 
Aplicar un sistema de depuración basado el Filtros verdes o Lagunaje seria ineficiente, mo-
lesto y con un alto coste económico dadas las características poblacionales de este municipio. 
Se ha tenido en cuenta la posible necesidad de un tratamiento primario dado el alto núme-
ro de habitantes equivalentes. 
Por ello se ha realizado un estudio de cálculo hidráulico admitiendo un tratamiento prima-
rio, llegando a la conclusión de que para que se pueda desarrollar la oxidación de la materia en 
el reactor biológico, el rendimiento de eliminación de DBO5 y SS respectivamente, en el decan-
tador primario, ha de ser 5% y 25%, valores muy por debajo de los rendimientos normales de 
35% y 55%. 
Por todo ello queda descartada la alternativa de un tratamiento con decantación primaria. 
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3. BASES DE PARTIDA 
A continuación, se exponen de forma resumida los datos o información necesaria para el 
dimensionamiento de la E.D.A.R. 
3.1. EMPLAZAMIENTO 
A continuación, se muestra una imagen del emplazamiento de la futura E.D.A.R. 
 
 
En el apéndice 1 de este anejo se recogen los informes descargados desde la sede del ca-
tastro que muestran información sobre la parcela donde se establecerá la E.D.A.R. 
Así mismo se establece mediante el análisis de la topografía previo a este anejo, que la 
pendiente máxima de dicha parcela será del 0,8 %. 
La caracterización Geotécnica del emplazamiento viene definida en el anejo de Geología y 
Geotecnia por el cual la mayor parte del suelo de Alagón, y en concreto el terreno donde se ubi-
cará la E.D.A.R. está compuesto por conglomerados poligénicos, arenas, limos y arcillas. 
Las conexiones a la red se producirán en dicha parcela, por lo tanto, se tendrán en cuenta 
las mismas características. 
3.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
A continuación, se hace un resumen de las características técnicas necesarias para el di-
mensionamiento de la E.D.A.R., así como los objetivos a obtener mediante este proyecto. 
 
3.2.1. Población equivalente 
La población equivalente calculada en función de la población del municipio, así, como de 
su evolución futura y del sector industrial que prevalece frente a otros, nos aporta el dato básico 
para el dimensionamiento de la E.D.A.R.:   13.916 Habitantes equivalentes  
 
3.2.2. Caudales de diseño 
Caudal medio horario 174 m3/h 
Caudal medio diario 4.175 m3/d 
Caudal punta horario 294 m3/h 
Coeficiente de punta 1,69 
 
3.2.3. Cargas contaminantes 
Parámetro Carga contaminante (Kg/día) 
DBO5 834,959 
DQO 1.948,240 
                             Ilustración 1: Ubicación E.D.A.R. 
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                                       Tabla 1: Carga contaminante (kg/día) 
 
Aguas Urbanas 







                                         Tabla 2: Carga contaminante (gr/m3) 
 
3.2.4. Resultados a obtener 
Los parámetros característicos de la actividad, sus valores límite de emisión y métodos de 
medición de referencia para vertidos procedentes de plantas de tratamiento de aguas residuales 
urbanas provienen de la directiva 91/271/CEE transpuesta por el RDL 11/1995, el R.D 509/1996 
y el R.D 2116/1998. En función de la zona en la que se realice el vertido (normal, sensible o 
menos sensible) y del número de habitantes equivalentes de la aglomeración urbana, se exige 
un tipo de tratamiento. 
Según se indica en la tabla del apéndice 2, para el tratamiento de las aguas urbanas del 
municipio de Alagón se necesita como mínimo un Tratamiento secundario, que garantice los pa-
rámetros expuestos en la siguiente tabla: 
 
REQUISITOS PARA LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE DEPURA-
CIÓN DE AGUAS RESIDUALES URBANAS MEDIANTE TRATAMIENTO SECUNDARIO 
Parámetros Concentración Porcentaje mínimo de reducción 
DBO5 ( a 20º sin nitrificación) 25 mg/l O2 70-90 % 
DQO 125 mg/l O2 75% 
Total sólidos en suspensión 35 mg/l 90% 
 
                        Tabla 3: Requisitos de vertido. Tratamiento secundario. 
 
Parámetro Carga contaminante 
DBO < 25 mg/l 
Sólidos en suspensión < 35 mg/l 
Reducción de MO en digestión > 40% 
Sequedad fango deshidratado > 25% 
Nitrógeno total < 1 mg/l 
Nitrógeno N-NO3 < 20 mg/l 
 
                              Tabla 4: Parámetros mínimos de diseño de vertido 
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1. INTRODUCCION 
En el presente anejo se va a realizar el cálculo hidráulico y dimensionado correspondiente 
de los distintos componentes y fases de la depuradora. 
Se realizará el estudio para un tratamiento convencional provisto de Pretratamiento, Tra-
tamiento Primario y Tratamiento Secundario. 
 Sin embargo, los datos analizados una vez llevado a cabo el estudio revelan que no es ne-
cesario Tratamiento primario. 
A continuación, se expondrán los cálculos hidráulicos y dimensionado del proceso de depu-
ración final que consta de Pretratamiento y Tratamiento Secundario. 
Para el cálculo y dimensionado se ha usado el “Manual de diseño de estaciones depurado-
ras de aguas residuales” de Aurelio Hernández Lehmann. 
 
2. DETERMINACION DE LOS CAUDALES Y CAR-
GAS DE DISEÑO 
 
El primer aspecto a considerar en el diseño de toda depuradora es la determinación de los 
caudales a tratar en cada una de las etapas del proceso. 
La limitación de los caudales a tratar se consigue mediante la construcción de aliviaderos 
calculados para alcanzar un determinado grado de dilución de los vertidos. 
Este grado de dilución vendrá dado por el cociente: ܳ௠௘ௗܳ௠௘ௗ + ௟ܳ௟ = ͳ� 
 ܳ௠௘ௗ : ܥܽݑ݈݀ܽ ݉݁݀݅݋ ݀݁ ܽ�ݑܽݏ ݊݁�ݎܽݏ 
 ௟ܳ௟: ܥܽݑ݈݀ܽ ݀݁ ݈݈ݑݒ݅ܽ 
 ଵ௫ = ܩݎܽ݀݋ ݀݁ ݈݀݅ݑܿ݅ó݊ 
En nuestro caso adoptaremos las siguientes hipótesis: 
A la entrada de la depuradora el caudal transportado por el emisario se limitará hasta al-
canzar una dilución de: 
ܳ௠௘ௗܳ௠௘ௗ + ௟ܳ௟ = ͳ4 
A lo largo de la estación depuradora, se construirá un bypass, capaz de transportar el vo-
lumen total que llegará por el emisario. A este bypass verterá el caudal aliviado en entrada de la 
estación depuradora, el caudal aliviado entre el pretratamiento y la decantación (tratamiento 
primario) con dilución. ܳ௠௘ௗܳ௠௘ௗ + ௟ܳ௟ = ͳʹ,4 
El caudal aliviado entre el tratamiento físico y el reactor biológico con dilución: ܳ௠௘ௗܳ௠௘ௗ + ௟ܳ௟ = ͳͳ,ͺ 
De acuerdo con lo anterior los datos base para el dimensionamiento de los distintos escalo-
nes de la depuración son: 
 
2.1. PRETRATAMIENTO 
Caudales Datos de diseño 
Caudal medio (m3/h) 174 
Caudal punta (m3/h) (Q. medio*1,95) 339,3 
Caudal máximo (m3/h) (Q. medio*4) 696 
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2.2. TRATAMIENTO SECUNDARIO 
 
Caudales Datos de diseño 
Caudal medio (m3/h) 174 
Caudal punta (m3/h) (Q. medio*1,95) 339,3 
Caudal máximo (m3/h) (Q. medio*1,8) 313,2 
 
Tabla 2: Caudales de diseño tratamiento secundario. 
 




S. S 1.113,28 
 
Tabla 3: Cargas contaminantes tratamiento secundario. 
 
2.3. OTROS PARÁMETROS DE DISEÑO 
 
Parámetro Dato 
PH agua bruta 7,5 
Temperatura media del agua 15 ºC 
 
Tabla 4: Otros parámetros de diseño. 
3. OBRA DE LLEGADA 
En este apartado se va a calcular la obra de llegada, que constara de aliviadero y canal de 
entrada. 
Para el aliviadero se propondrá la solución de un aliviadero plano tipo  
La misión de dicho aliviadero es la de evacuar, en el curso de agua más próximo, el exce-
dente de caudal sobre el que se ha calculado como tope para funcionamiento de la depuradora. 
Se ha comprobado que el agua de lluvia recogida en los primeros 10-15 minutos de la pre-
cipitación esta tan contaminada como el agua residual de tipo medio y a partir de los 20-30 mi-
nutos como el agua residual diluida. 
No obstante, y a pesar de ello no está prevista la construcción de un tanque de tormentas 
que evite así el alivio. 
En caso de no existir dicho tanque o depósito de retención el estudio del coeficiente de di-
lución será función directa del tipo de red de saneamiento (secciones, sistema de limpieza) t de 
las características de la cuenca receptora. Se expresa por el coeficiente: ܣ�ݑܽ ݎ݁ݏ݅݀ݑ݈ܽ + ܣ�ݑܽ ݀݁ ݈݈ݑݒ݅ܽܣ�ݑܽ ݎ݁ݏ݅݀ݑ݈ܽ  
Cuyos valores oscilan normalmente entre 2 y 5. 
La recomendación en relación con los coeficientes de dilución a adoptar, es: 
 Aliviadero previo a pretratamiento: 3-4 
 Aliviadero previo a depuración fisca: 2,4 
 Aliviadero previo a depuración biológica: 1,8 
En nuestro caso el Aliviadero se encuentra previo al pretratamiento adquiriendo un valor de 
3. 
3.1. CÁLCULO DE LOS CAUDALES ALIVIADOS 
Se dispondrá de un aliviadero consistente en un vertedero rectangular de pared delgada en 
un canal, sin contracción lateral y con vertido en lámina libre. 
Se define así un vertedero cuando el espesor (e) del umbral es menor que la mitad de la 
carga (h), y cuando el vertido es tal que deja un espacio (w) lleno de aire a presión atmosférica 
entre la lámina y la pared de salida del umbral, y cuando la anchura de la lámina de vertido es 
exactamente igual a la del canal. 
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Ilustración 1: Definición geométrica del aliviadero. 
Para calcular el caudal de vertido del aliviadero de entrada se usa la siguiente formula: 
ܳ௩ = ʹ͵ . µ. ܮ. ℎ. √ʹ. �. ℎ 
 
 ܳ௩ = ܥܽݑ݈݀ܽ ݒ݁ݎݐ݅݀݋ ݌݋ݎ ݈݁ ݈ܽ݅ݒ݅ܽ݀݁ݎ݋ ݁݊ ሺ݉͵/ݏሻ. 
 µ = ܥ݋݂݁݅ܿ݅݁݊ݐ݁ ݀݁ ܿܽݑ݈݀ܽ ݀݁ ݒ݁ݎݐ݁݀݁ݎ݋ ܽ݀݅݉݁݊ݏ݅݋݈݊ܽ. 
 ܮ = ܮ݋݊�݅ݐݑ݀ ݈݀݁ ܷܾ݉ݎ݈ܽ ݀݁ ݒ݁ݎݐ݅݀݋, ݁݊ ݉. 
 ℎ = ܣ݈ݐݑݎܽ ݀݁ ݈á݉݅݊ܽ ݏ݋ܾݎ݁ ݈݁ ݑܾ݉ݎ݈ܽ ݈݀݁ ݒ݁ݎݐ݁݀݁ݎ݋, ݁݊ ݉. 
 � = ܣ݈ܿ݁݁ݎܽܿ݅݋݊ ݀݁ ݈ܽ �ݎܽݒ݁ݎ݀ܽ݀ ݁݊ ሺ݉/ݏʹሻ. 
Se designa “P” la altura en metros del umbral del vertedero por encima del fondo de 
la conducción. 
 
Se calcula el coeficiente de caudal de vertedero que viene dado por la siguiente fórmula 
propuesta por (S.I.A.S.): ʹ͵ µ = Ͳ,4ͳ. (ͳ + ͳͳͲͲͲ. ℎ + ͳ,͸) . ቆͳ + Ͳ,ͷ ℎଶሺℎ + ܲሻଶቇ 
 
 ʹ͵ µ = Ͳ,4ͳ. (ͳ + ͳͳͲͲͲ . Ͳ,͵ͷ + ͳ,͸) . ቆͳ + Ͳ,ͷ Ͳ,͵ͷଶሺͲ,͵ͷ + Ͳ,4ͷሻଶቇ = Ͳ,4ͷʹ → µ = Ͳ,͸7ͺ  
Siendo el caudal de Vertido: ܳ௩ = ܳ௠�௫.௟௟௨௩�� − 4ܳ௠௘ௗ = ͵,ʹ͸ ݉ଷ/ݏ − 4 ∗  Ͳ,Ͳ4ͺ ݉ଷ/ݏ    = ʹͻ.ͻʹʹ ݉ଷ/ℎ = ͵,Ͳ͸ͺ ݉ଷ/ݏ 
 
Obteniéndose el parámetro L de la siguiente forma: 
 ܮ = ܳ௩ଶଷ . µ. ܮ. ℎ. √ʹ. �. ℎ = ͵,Ͳ͸ͺͲ,4ͷʹ . Ͳ,͵ͷ . √ʹ . ͻ,ͺ . Ͳ,͵ͷ = 7,4Ͳ ݉ 
 
 
En nuestro caso cuando circula el caudal 4Qmax tenemos una altura de agua de agua de 
0,4 m, por lo tanto, tomando el valor de P=0,45, adoptamos un valor de h=0,35 m. 
 
3.2. CANAL DE ENTRADA 
El canal de entrada de la depuradora será único y por tanto lo dimensionaremos con una 
capacidad de transporte de 696 m3/h. 
 
 Pendiente del canal:0,5 % 
 Sección: Rectangular 
 Anchura del canal:0,4 m 
 Resguardo: 10 %, 5 cm adicionales. 
 
Con estos datos y la formula de Manning que se describe a continuación, se pueden calcu-
lar los características geométricas e hidráulicas de este canal. 
En nuestro caso el coeficiente de Manning a usar será de 0,015 correspondiente a la super-
ficie de hormigón por donde circulará el agua. 
 
ݒ = ͳ݊ . �ℎమ3. ݅భమ 
 ݒ = �݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀ ݀݁ ݌ܽݏ݋ 
 ݊ = ܥ݋݂݁݅ܿ݅݁݊ݐ݁ ݀݁ ݎݑ�݋ݏ݅݀ܽ݀ ݀݁ ܯܽ݊݊݅݊� 
 �ℎ = �ܽ݀݅݋ ℎ݅݀ݎܽݑ݈݅ܿ݋ 
 ݅ = ܲ݁݊݀݅݁݊ݐ݁ ݈݀݁ ݈ܿܽ݊ܽ 
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5 0,020 0,5 0,04000 0,55 0,01 
10 0,040 0,6 0,06667 0,78 111,61 
15 0,060 0,7 0,08571 0,92 197,95 
20 0,080 0,8 0,10000 1,02 292,50 
25 0,100 0,9 0,11111 1,09 392,22 
30 0,120 1 0,12000 1,15 495,45 
35 0,140 1,1 0,12727 1,19 601,15 
40 0,160 1,2 0,13333 1,23 708,67 
 
Tabla 5: Características geométricas e hidráulicas del canal de entrada. 
 
4. DESBASTE: REJAS Y TAMICES 
4.1. REJAS 
El desbaste se realizará por medio de rejas, que tienen como objeto retener y separar los 
cuerpos voluminosos flotantes y en suspensión, que arrastra consigo el agua residual. 
Se va a usar unas rejillas fijas verticales gruesas de limpieza automática, y provista de un 
sistema de extracción de residuos. 
El automatismo del sistema limpiador podrá ser regulado con intervalo de tiempo fijo o con 
intervalo de tiempo modificado en arreglo al grado de obstrucción de la rejilla. 
El pozo de gruesos donde se instalarán las rejillas y el automatismo limpiador, estará pro-
visto de una cuchara bivalva que facilite la retirada de solidos gruesos que puedan obstruir las 
rejas. 
 
4.1.1. Velocidad de paso entre barrotes 
El parámetro de control fundamental en la comprobación de rejillas es la velocidad de paso 
del agua entre los barrotes. 
Para nuestro caso concreto de limpieza a contra corriente, se recomienda una velocidad de 
paso menor a 1,2 m/s 
El caudal a tratar es de 696 m3/h y para tratarlo se usarán dos líneas de tratamiento, con 
una capacidad hidráulica cada una de: 
 ͸ͻ͸ʹ = ͵4ͺ ݉ଷ/ℎ = Ͳ,Ͳͻ͸ ݉ଷ/ݏ  
 
4.1.2. Dimensiones constructivas 
Se fijan las siguientes dimensiones: 
 
 Ancho de los barrotes: 5 mm 
 Separación libre entre barrotes: 15 mm 
 
Se establece para la línea única las características hidráulicas del canal, con la fórmula de 
Manning anteriormente citada: 
 
 Pendiente del canal: 0,5% 
 Sección: Rectangular 






Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Anejo nº 7 – Cálculos hidráulicos 













5 0,020 0,5 0,04000 0,55 0,011 
10 0,040 0,6 0,06667 0,78 0,031 
15 0,060 0,7 0,08571 0,92 0,055 
20 0,080 0,8 0,10000 1,02 0,081 
25 0,100 0,9 0,11111 1,09 0,109 
30 0,120 1 0,12000 1,15 0,138 
35 0,140 1,1 0,12727 1,19 0,167 
40 0,160 1,2 0,13333 1,23 0,197 
 
Tabla 6: Características hidráulicas desbaste. 
                                            
Para un caudal máximo de 348 m3/h o 0,096 m3/s el nivel de agua será de D=22,6 cm, y 
la velocidad de paso v=1,06 m/s 
Aplicamos la siguiente expresión propuesta donde se calcula el ancho del canal en la zona 
de rejillas: 
ܹ = ܳ௠�௫ݒ. ܦ (ܽ + ݏݏ ) + ܥ� 
 
 ܹ = ܽ݊ܿℎ݋ ݈݀݁ ݈ܿܽ݊ܽ ݀݁ ݎ݆݈݈݁݅ܽݏ ݁݊ ሺ݉ሻ 
 ܳ௠�௫ = ܥܽݑ݈݀ܽ ݉á�݅݉݋ ݍݑ݁ ݌ܽݏܽ ሺ݉ଷ/ݏሻ 
 ݒ = ݒ݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀ ݀݁ ݌ܽݏ݋ ݈݀݁ ܽ�ݑܽ ݁݊ ݎ݆݈݈݁݅ܽݏ ሺ݉/ݏሻ 
 ܦ = ܰ݅ݒ݈݁ ܽ�ݑܽݏ ܽݎݎܾ݅ܽ ݀݁ ݈ܽ ݎ݆݈݈݁݅ܽ ܽ ܿܽݑ݈݀ܽ ݉á�݅݉݋ ݁݊ ሺ݉ሻ 
 ܽ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ܾܽݎݎ݋ݐ݁ݏ ሺ݉ሻ 
 ݏ = ݏ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݈ܾ݅ݎ݁ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎ݋ݐ݁ݏ ሺ݉ሻ  
 ܥ� = ܥ݋݂݁݅ܿ݅݁݊ݐ݁ ݀݁ ݏ݁�ݑݎ݅݀ܽ݀ ݁݊ ሺ݉ሻ: �݆݈݈݁݅ܽݏ ݂݅݊ܽݏ − Ͳ,ͳͲ ݉;  �݆݈݈݁݅ܽݏ �ݎݑ݁ݏܽݏ − Ͳ,͵Ͳ ݉ 
 ܹ = Ͳ,Ͳͻ͸ͳ,Ͳ͸.Ͳ,ʹʹ͸ (ͷ + ͳͷͳͷ ) + Ͳ,ͳ = Ͳ,͸͵ ݉ 
 
Anchura del canal de la rejilla 0,63 m. 
 
4.1.3. Perdida de carga 
Para calcular la perdida de carga emplearemos la expresión: 
�ℎ = �ଵ. �ଶ. �ଷ. ݒଶʹ. � 
 
 �ℎ = ݌݁ݎ݀݅݀ܽ ݀݁ ܿܽݎ�ܽ ݁݊ ሺ݉ሻ 
 ݒ = ݒ݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀ ݀݁ ݌ܽݏ݋ ݁݊ ݈݁ ݈ܿܽ݊ܽ ቀ௠� ቁ 
 � = ݈ܽܿ݁݁ݎܽܿ݅݋݊ ݀݁ ݈ܽ �ݎܽݒ݁݀ܽ݀ ሺ݉/ݏଶሻ �ଵ = ܣݐܽݏܿܽ݉݅݁݊ݐ݋ 
o �݆݁ܽ ݈݅݉݌݅ܽ �ଵ = ͳ 
o �݆݁ܽ ܽݐܽݏܿܽ݀ܽ �ଵ = ቀଵ଴଴஼ ቁଶ ,ݏ݅݁݊݀݋ ܥ ݈݁ % ݀݁ ݌ܽݏ݋ ݍݑ݁ ݏݑܾݏ݅ݏݐ݁ ݁݊ ݈݁ ܽݐܽݏܿܽ݉݅݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݐ݋݈݁ݎܽ݀݋. 
Suponemos que el porcentaje de paso que subsiste en el atascamiento es 
del 70 % para todos los tipos de rejas analizados 
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�ଶ = ܨ݋ݎ݉ܽ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅ó݊ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ ݀݁ ݈݋ݏ ܾܽݎݎ݋ݐ݁ݏ 
 
Ilustración 2: Valores coeficiente K2. 
 
Adoptando el tipo de figura simple de esta imagen obtenemos el valor de:  �ଶ = ͳ �ଷ = ܵ݁ܿܿ݅݋݊ ݀݁ ݌ܽݏ݋ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎ݋ݐ݁ݏ 
 
Tabla 7: Valores del coeficiente K3. 
 ܽ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ܾܽݎݎ݋ݐ݁ݏ ሺ݉݉ሻ = ͷ 
 ݏ = ݏ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݈ܾ݅ݎ݁ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎ݋ݐ݁ݏ ሺ݉݉ሻ = ͳʹ 
 � = ݁ݏ݌݁ݏ݋ݎ ݀݁ ݈݋ݏ ܾܽݎݎ݋ݐ݁ݏ ሺ݉ሻ = Ͳ,Ͳ͵Ͳ 
 ℎ = ݈ܽݐݑݎܽ ݏݑ݉݁ݎ�݅݀ܽ ݀݁ ݈݋ݏ ܾܽݎݎ݋ݐ݁ݏ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ ݑ ݋ܾ݈݅ܿݑܽ ሺ݉ሻ = Ͳ,ʹʹ͸  
 
Utilizando los datos expuestos anteriormente e introduciéndolos en la tabla obte-
nemos el valor de: �ଷ = ͳ,ͳͷ 
Con lo que la pérdida de carga será: 
 
�ℎ = ʹ,Ͳ4ͳ.ͳ.ͳ,ͳͷ. ͳ,Ͳ͸ଶʹ.ͻ,ͺ = Ͳ,ͳ͵4ͷ ݉ �ℎ = ͳ͵,4ͷ ܿ݉ 
La pérdida de carga obtenida en las rejas se encuentra dentro del rango de perdida de car-
ga admisible en rejas, tal cual muestra la siguiente ilustración. 
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4.1.4. Cantidad de materias retenidas 
En nuestro caso las rejas a colocar son finas con un valor de ͵ ≤ � ≤ ʹͲ con volúmenes de 
retención de 15-25l/hab/dia. 
La cantidad de materia retenida en las rejas será: ͳ͵.ͻͳ͸ ℎܾܽ. ʹͲ݈ℎܾܽ. ܽñ݋ = ʹ7ͺ.͵ʹͲ ݈/ܽñ݋ = 7͸ʹ,ͷ ݈/݀íܽ 
Puesto que un contenedor de los utilizados habitualmente para la retirada de este tipo de 
residuos tiene 5 m3, será necesario retirar el contenedor cada: ͷͲͲͲ7͸ʹ,ͷ = ͸,ͷͷ ݀íܽݏ 
4.1.4.1. Dimensionado de los tamices 
El tamizado consiste en la filtración sobre soporte mucho más delgado que unas 
rejas. 
En nuestro caso se selecciona un tamiz rotativo, que se usan habitualmente en 
aguas residuales poco cargadas. 
Podemos observar el esquema de funcionamiento de un tamiz rotativo en la si-
guiente imagen: 
 
Ilustración 4: Esquema de un tamiz rotativo. 
 
Se han seleccionado los siguientes parámetros: 
 
Tipo de láminas Rotativos 
Número de unidades 2 ud 
Separación entre barras 1,25 mm 
Tipo 6218 
Diámetro cilindro 628 mm 
Longitud cilindro 1.800 mm 
Motor 0,75 kw 
Caudal máximo admitido por unidad 583 m3/h 




5.1. DATOS DE DISEÑO 
 
Caudales Datos de diseño 
Caudal medio (m3/h) 174 
Caudal punta (m3/h) 339,3 
Caudal máximo (m3/h) 696 
Diámetro Arena a eliminar >0,15 mm 
Temperatura Agua 15 º 
 
Tabla 8: Datos de diseño desarenado-desengrasado. 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Anejo nº 7 – Cálculos hidráulicos 
- 10 -  Autor: Sara Gericó Carnicero 
 





5.2.1.1. Velocidad máxima para evitar arrastres 
 Se toman como base los datos siguientes, válidos en sedimentación libre para partículas 
de arena de densidad 2,65. 
 
Tabla 9: Datos de sedimentación de partículas. 
 ݀ = ݀݅á݉݁ݐݎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݌ܽݎݐ݅ܿݑ݈ܽ ݀݁ ܽݎ݁݊ܽ 
 �� = ݒ݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀ ݀݁ ݏ݁݀݅݉݁݊ݐܽܿ݅݋݊, ݌ܽݎܽ ݑ݊ ݂݈ݑ݅݀݋ ݀݁ ݒ݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ ݊ݑ݈ܽ 
 ��′ = ݒ݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀݀݁ݏ݁݀݅݉݁݊ݐܽܿ݅݋݊, ݌ܽݎܽݑ݂݈݊ݑ݅݀݋݀݁ݒ݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ�� 
 �� = ݒ݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀ ܿݎíݐ݅ܿܽ ݀݁ ܽݎݎݎܽݏݐݎ݁ ݀݁ ݈ܽ ݌ܽݎݐíܿݑ݈ܽ ݀݁݌݋ݏ݅ݐܽ݀ܽ 
Nuestro diámetro medio a eliminar es menor que 0,015 mm por lo que tomaremos como 
velocidad: �� = ʹ͵ܿ݉/ݏ = Ͳ,ʹ͵ ݉/ݏ 
Para los cálculos, se usará una velocidad crítica inferior, de valor �� = 7ܿ݉/ݏ,  
5.2.1.2. Velocidad de caída de la partícula en agua en reposo 
Se obtiene el dato de la siguiente tabla expuesta. 
 
Tabla 10:Velocidad de caída de una partícula esférica en agua residual. 
Siendo en nuestro caso:  �� = ͳ,ʹͳ ܿ݉/ݏ = Ͳ,Ͳͳʹͳ ݉/ݏ 
Para mejor dimensionamiento se utiliza �� = ͳ,͵ͷ ܿ݉/ݏ 
 
5.2.2. Sección transversal 
Se considera por condiciones de pared y por la formación de líneas de corriente, que la re-
lación entre la anchura de la sección (a) y la altura útil (h), debe cumplir la relación: ͳ < ℎܽ < ͷ 
ܳ௠�௫݌݋ݎ ݈݅݊݁ܽ: ͸ͻ͸ʹ ͳ͵͸ͲͲ = Ͳ,Ͳͻ͸ ݉ଷ/ݏ ܵ݁ܿܿ݅ó݊ ݐݎܽ݊ݏݒ݁ݎݏ݈ܽ: ܳ௠�௫�� = Ͳ,Ͳͻ͸Ͳ,Ͳ7 = ͳ,͵7 ݉ଶ 
La sección mínima a considerar para evitar que se produzca un aumento de velocidad y con 
ello el arrastre, será la calculada. 
Para el diseño del tanque se considerará una sección tipo como la mostrada en la siguiente 
ilustración, y los parámetros cumplirán por condiciones de pared y formación de líneas de co-
rriente tal que: 
 ͳ < ℎ� < ͷ → ଵ,ହଵ,ଷ଻ = ͳ,Ͳͻ  ܵ݁ ݌ݑ݁݀݁ ܽݑ݉݁݊ݐܽݎ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ ℎܽݏݐܽ ͳ,ͷ ݉ଶ 
 
 Ͳ,͵ ≤ ℎଵ ≤ Ͳ,ͺ 
 Ͳ,͵ ≤ ݂ ≤ Ͳ,ͷ 
 ℎଶ = Ͳ,7ͷ. ℎଵ 
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Ilustración 5: Sección desarenador-desengrasador. 
Adoptamos los siguientes parámetros de sección: 
 ℎଵ = Ͳ,͵ ݉ 
 ݂ = Ͳ,͵ ݉ 
 ℎଶ = Ͳ,ʹʹͷ ݉ 
 ℎ = ͳ,ͷ ݉ 






5.2.3. Longitud del desarenador 
El tiempo de sedimentación en reposo vendrá dado por el cociente entre la altura útil del 
desarenador y la velocidad de caída de la partícula en reposo. ݐ� = ℎ�� = ͳͷͲͳ,͵ͷ = ͳͳͳ,ͳͳ ݏ݁� = ͳ ݉݅݊, ͺͷ ݏ݁� 
Se obtiene el rendimiento a partir del siguiente ábaco: 
 
Ilustración 6: Abaco curvas de Hazen. 
En nuestro caso se considera: % ܵ݁݀݅݉݁݊ݐܽܿ݅݋݊ = ͺͷ% �݁݊݀݅݉݅݁݊ݐ݋ ܾݑ݁݊݋ ሺ݊ሻ = ͵ 
Obteniéndose un valor de ௧௧� = ʹ,ͷ௧ 
Tiempo preciso para atravesar el tanque del desarenador por una partícula según las hipó-
tesis hechas será: ݐ = ʹ,ͷ. ݐ� = ʹ,ͷ � ͳͳͳ,ͳͳ = ʹ77,77 ݏ݁� = 4 ݉݅݊, ͸ʹ ݏ݁� 
 
Longitud del desarenador: 
Adoptamos el valor inferior de la velocidad máxima horizontal �� = Ͳ,Ͳ7 ݉/ݏ ܮ = ݐ. �� = ʹ77,77 � Ͳ,Ͳ7 = ͳͻ,ͷ ݉ 
 
5.2.4. Comprobaciones 
5.2.4.1. Tiempo retención 4,͸ʹ ݉݅݊ → ܥݑ݉݌݈݁ ݌ܽݎܽ ݑ݊ ݀݁ݏܽݎ݁݊ܽ݀݋ݎ ݏ݅݉݌݈݁ ݀݁ ʹ,ͷ ܽ ͷ 
 
5.2.4.2. Velocidad ascensional a caudal máximo 
�஺ = ଺ଽ଺ଶͳͻ,ͷ � ͳ,͵7 = ͳ͵,Ͳ͵ ݉/ℎ → ܥݑ݉݌݈݁ ݒ݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀ ܽݏܿ݁݊ݏ݅݋݈݊ܽ ≤ ʹͲ ݉/ℎ 
 
5.2.5. Cálculo de las necesidades de oxigenación 
 
 
Tabla 11: Caudales de aire en un desarenador-desengrasador. 
 
 ܵݑ݌݁ݎ݂݅ܿ݅݁ úݐ݈݅ ݐݎܽ݊ݏݒ݁ݎݏ݈ܽ ݐ݋ݐ݈ܽ ሺʹ ݑ݀ሻ =  4 ݉ଷ. 
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 �݋݈ݑ݉݁݊ ݀݁ ܽ݅ݎ݁ܽܿ݅ó݊ = ͻ ݉ଷ/ℎ/݉ 
 �݋݈ݑ݉݁݊ ݐ݋ݐ݈ܽ ݀݁ ܽ݅ݎ݁ܽܿ݅ó݊ = ͳͻ,ͷ � ͻ = ͳ7ͷ,ͷ ܰ݉ଷ ݀݁ ܽ݅ݎ݁/ℎ݋ݎܽ 
 
Se adoptarán 3 soplantes (una en reserva) de caudal unitario ͺͺ ܰ݉ଷ/ℎ݋ݎܽ. 
 
5.2.6. Producción de arenas y grasas 
5.2.6.1. Producción de arenas 
Se adopta un valor medio para la cantidad de arena a extraer de ͷͲ ܿ݉ଷ/݉ଷ. 
 �݋݈ݑ݉݁݊ ܽݎ݁݊ܽݏ = ͷͲ � ͳ7ͷ � ʹ4ͳ.ͲͲͲ.ͲͲͲ = Ͳ,ʹͳ ݉ଷ/݀ 
 
5.2.6.2. Producción de grasas 
Se adopta un valor medio de ʹ4�ݎ/ℎܾܽ. ݀ incorporados en el influente a planta, y se 
supone un rendimiento de eliminación en el desarenador-desengrasador del 30%. 
 �݋݈ݑ݉݁݊ ݀݁ �ݎܽݏܽ = Ͳ,͵.Ͳ,Ͳʹ4.ͳ͵.ͻͳ͸ = ͳͲͲ,ʹ ݇�/݀݅ܽ 
6. CLASIFICACION DE ARENAS 
Se escoge por catálogo un clasificador de arena de la empresa “Hidrometalica”, con la refe-
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7. DESNATADOR 
Se escoge por catálogo un desnatador o separador de grasas flotantes, de la empresa Hi-









8. DEPURACION BIOLOGICA 
8.1. DATOS DE DISEÑO 
Los datos de dimensionamiento del tratamiento secundario son: 
 
Caudales Datos de diseño 
Caudal medio (m3/h) 174 
Caudal punta (m3/h) (Q. medio*1,95) 339,3 
Caudal máximo (m3/h) (Q. medio*1,8) 313,2 
 
Tabla 12: Caudales de diseño depuración biológica. 
 




S. S 1.113,28 
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Se establecen las siguientes condiciones de funcionamiento propias de un proceso de fan-
gos activos de media carga: 
 Coeficientes cinéticos: ܥ݋݂݁݅ܿ݅݁݊ݐ݁ ݀݁ ܿݎ݁ܿ݅݉݅݁݊ݐ݋ → ܻ = Ͳ,͸ͷ ܥ݋݂݁݅ܿ݅݁݊ݐ݁ ݀݁ ݉݋ݎݐܽ݊݀ܽ݀ →  �஽ = Ͳ,Ͳ͸ 
 Sólidos en suspensión en el licor mezcla 
 ܯܮܵܵ = ʹ.ͻͲͲ ݉�/݈ 
 Sólidos en suspensión volátiles en el licor mezcla ܯܮܵܵ� = Ͳ,ͺ.ʹ.ͻͲͲ = ʹ.͵ʹͲ ݉�/݈ 
 Edad del fango; obtenida de la siguiente tabla sabiendo que las concentraciones de 
vertido exigidas en el afluente son de 20 mg/l de S.S. y 20 mg/l de DBO5: Ɵ஼ = ͺ ݀íܽݏ 
 
Tabla 14: Relación entre la edad del fango y las concentraciones de DBO5 y S.S. en el agua depurada. 
 Régimen hidráulico del reactor: ܯ݁�݈ܿܽ ܿ݋݉݌݈݁ݐܽ 
 Concentración que entra al reactor: 
ܦܤܱͷ ݈݅݊݅ܿ݅ܽ � ሺͳ −  �݁݊݀݅݉݅݁݊ݐ݋ ͳº ݀݁ܿܽ݊ݐܽ݀݋ݎ ሻ = ʹͲͲ. ሺͳ − Ͳሻ = ʹͲͲ ݉�/݈ = ܵ௢ ܦܤܱͷ ݏ݋݈݅݀݋ݏ ܾ݅݋݀݁�ݎܾ݈ܽ݀ܽ݁ݏ = ܦܤܱͷ ݑ݈ݐ݅݉ܽ. Ͳ,͸ͺ ʹͲ = ܵ + ʹͲ. ሺͲ,͸ͷሻ. ሺͳ,4ͷሻ. ሺͲ,͸ͺሻ = 7,ͳ ݉�/݈  
8.2. CÁLCULOS 
8.2.1. Cálculo del volumen del reactor 
El número de microorganismos en el reactor viene dado por la expresión: � = Ɵ஼ݐோ . ܻሺܵ௢ − ܵሻሺͳ + ݇ௗ . Ɵ஼ሻ 
Sustituyendo el tiempo de retención hidráulico ݐோ por �ோ/ܳ, obtenemos: �ோ = ܳ. Ɵ஼ . ܻ� ሺܵ௢ − ܵሻሺͳ + ݇ௗ. Ɵ஼ሻ �ோ = ͳ74 . ʹ4 . ͺ . Ͳ,͸ͷ ʹͻͲͲ  .  ሺʹͲͲ − 7,ͳሻሺͳ + Ͳ,Ͳ͸ � ͺሻ = ͻ7ͷ,7 ݉ଷ 
 
8.2.2. Comprobación del tiempo de retención hidráulica 
en el reactor 
ݐோ = �ோܳ = ͻ7ͷ,7ͳ74 . ʹ4 = Ͳ,ʹ͵͵ ݀ = ͷ,͸Ͳ ℎ 
 
8.2.3. Comprobación de la carga másica 
ܥ௠ = ܵ௢. ܳ�. �ோ = ʹͲͲ . ͳ74 . ʹ4ͳͲͲͲ . ʹ,ͻ . ͻ7ͷ,7 = Ͳ,͵Ͳ ݇� ܦܤܱͷ/ܯܮܵܵ 
 
8.2.4. Comprobación de la carga volúmica 
 ܥ௩ = ܵ௢. ܳ�ோ = ʹͲͲ . ͳ74 . ʹ4ͳͲͲͲ . ͻ7ͷ,7 = Ͳ,ͺ͸ ݇� ܦܤܱͷ/݉ଷ 
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8.2.5. Cálculo de la necesidad teórica de oxigeno 
Se calcula considerando la edad del fango 
8.2.5.1. Necesidad de oxígeno para la síntesis: ܽ′ = Ͳ,ͷͲ + Ͳ,Ͳͳ. Ɵ஼ = Ͳ,ͷͲ + Ͳ,Ͳͳ . ͺ = Ͳ,ͷͺ ܱ. ܰ.ௌ = Ͳ,ͷͺ . ͺ͵ͷ = 4ͺ4,͵ ݇� ܱଶ/݀ 
8.2.5.2. Necesidad de oxígeno para la endogénesis: ܾ′ = Ͳ,ͳ͵. Ɵ஼ሺͳ + Ͳ,ͳ͸. Ɵ஼ሻ = Ͳ,ͳ͵ . ͺͳ + Ͳ,ͳ͸ . ͺ = Ͳ,4ͷ͸ ܱ. ܰ.ா = Ͳ,4ͷ͸ . ͺ͵ͷ = ͵ͺͲ,7͸ ݇� ܱଶ/݀ 
8.2.5.3. Necesidad total teórica de oxigeno: ܱ. ܰ. = 4ͺ4,͵ + ͵ͺͲ,7͸ = ͺ͸ͷ,Ͳ͸ ݇�/݀  
 
8.2.6. Cálculo de las necesidades de oxígeno en situación 
punta 
La punta de oxigeno sobre el consumo medio diario de la síntesis, puede calculares con la 
fórmula: Ͳ,4ͷ. ܲ + ͷͷ 
Siendo P la punta de la carga orgánica en porcentaje, en nuestro caso P =200%: Ͳ,4ͷ . ʹͲͲ + ͷͷ = ͳ4ͷ → ܶ݋݉ܽݎ݁݉݋ݏ ͳͷͲ % ܽ′ = ͳ,ͷ . Ͳ,ͷͺ = Ͳ,ͺ7 
8.2.6.1. Necesidad punta de oxígeno para la síntesis: ܱ. ܰ.ௌ ሺ݌ݑ݊ݐܽሻ = Ͳ,ͺ7 . ͺ͵ͷ = 7ʹ͸,4ͷ ݇� ܱଶ/݀ 
8.2.6.2. Necesidad punta de oxígeno para la endogénesis: 
La misma que la calculada para el valor medio ܱ. ܰ.ா ሺ݌ݑ݊ݐܽሻ = Ͳ,4ͷ͸ . ͺ͵ͷ = ͵ͺͲ,7͸ ݇� ܱଶ/݀ 
8.2.6.3. Necesidad punta total de oxigeno: ܱ. ܰ. ሺ݌ݑ݊ݐܽሻ = 7ʹ͸,4ͷ + ͵ͺͲ,7͸ = ͳͳͲ7,ʹͳ ݇�/݀  
 
 
8.2.7. Cálculo de las necesidades reales de oxígeno 
Es necesario el cálculo del parámetro ݇௧, para cálculo del oxígeno real mediante el oxígeno 
teórico necesario, a través de la siguiente formula: ܱ�í�݁݊݋ ݎ݈݁ܽ = ܱ�í�݁݊݋ ݊݁ܿ݁ݏܽݎ݅݋ ݐ݁óݎ݅ܿ݋݇௧  
Siendo ݇௧ el coeficiente global de transferencia que se calcula como el producto de 3 coefi-
cientes: ݇௧ = ݇௧ଵ. ݇௧ଶ. ݇௧ଷ 
A. Coeficiente ݇௧ଵ, que tiene en cuenta el déficit de saturación de oxígeno del licor 
mezcla: 
 Temperatura el agua en el tanque de aireación: 15ºC 
 Concentración media de oxígeno en el tanque de aireación: Cx= 2mg/l 
 Concentración de saturación en agua clara, a 15ºC y presión atmosférica normal: 
Cs= 10,15 mg/l 
 Parámetro �que tiene en cuenta sólidos en suspensión del licor y su salinidad: ܲܽݎܽ ݏ݈ܽ݅݊݅݀ܽݎ < ͵ �݈ݎ ; ܽ݀݋݌ݐܽ݉݋ݏ � = Ͳ,ͻͺ 
 Parámetro  ܥ௣ que tiene en cuenta las variaciones de presión debidas a la altitud: 
o Se toma una altitud de 211 metros sobre el nivel del mar. 
 ܥ௣ = ͳ − Ͳ,ͳͳͳ. ܣ݈ݐ݅ݐݑ݀ͳͲͲͲ = Ͳ,ͻ7͸ 
 Parámetro ܥ஺ que tiene en cuenta la altura del agua en el tanque de aireación. 
o Suponemos que la aireación se va a llevar a cabo mediante sistema de difu-
sión de aire, colocador a una profundidad P=3m ܥ஺ = ͳͲ,͵͵ + Ͳ,ʹͺ. ܲͳͲ,͵͵ = ͳ,Ͳͺͳ 
Aplicando los factores de corrección: ܥௌ′ = ܥௌ. �. ܥ௣. ܥ஺ ܥௌ′ = ͳͲ,ͳͷ . Ͳ,ͻͺ . Ͳ,ͻ7͸ . ͳ,Ͳͺͳ = ͳͲ,4ͻ 
Luego el coeficiente  ݇௧ଵ será:   
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݇௧ଵ = ܥௌ′ − ܥ�ܥௌ = ͳͲ,4ͻ − ʹͳͲ,ͳͷ = Ͳ,ͺ͵͸ 
B. Coeficiente ݇௧ଶ, que tiene en cuenta la influencia de la temperatura en la velocida de 
difusión del oxígeno: 
 Se ha adoptado una temperatura T=15ºC. ݇௧ଶ = ͳ,Ͳʹ4ሺ்−ଵ଴ሻ = ͳ,ͳʹ͸ 
C. Coeficiente ݇௧ଷ, que tiene en cuenta la influencia de la temperatura en la velocidad 
de disolución del oxígeno según las características del licor: 
 En nuestro caso suponemos que la difusión de aire se realiza con burbujas finas, 
aplicando este concepto a la siguiente tabla se puede hallar el valor. ݇௧ଷ = Ͳ,ͷͷ 
 
Tabla 15: Valores del coeficiente K13. 
El coeficiente global ��, vendrá dado por: ݇௧ = ݇௧ଵ. ݇௧ଶ. ݇௧ଷ = Ͳ,ͺ͵͸.ͳ,ͳʹ͸.Ͳ,ͷͷ = Ͳ,ͷͳͺ 
El oxígeno a aportar en condiciones reales será: ܱ�í�݁݊݋ ݎ݈݁ܽ = ܱ�í�݁݊݋ ݊݁ܿ݁ݏܽݎ݅݋ ݐ݁óݎ݅ܿ݋݇௧ = ͺ͸ͷ,Ͳ͸ Ͳ,ͷͳͺ = ͳ͸7Ͳ ݇� ܱଶ݀ ܱ�í�݁݊݋ ݎ݈݁ܽ  ݁݊ ܿ݋݊݀݅ܿ݅݋݊݁ݏ ݌ݑ݊ݐܽ = ܱ�í�݁݊݋ ݐ݁óݎ݅ܿ݋ ݌ݑ݊ݐܽ݇௧ = ͳͳͲ7,ʹͳ Ͳ,ͷͳͺ = ʹͳ͵7,47 ݇� ܱଶ݀ 
 
8.2.8. Caudal de aire y potencia a instalar 
8.2.8.1. El caudal de aire necesario se puede calcular mediante la expresión: 
ܳ��௥௘ ቆ݉ଷℎ ቇ = ܱ�í�݁݊݋ ݎ݈݁ܽ ݁݊ ܿ݋݊݀݅ܿ݅݋݊݁ݏ ݌ݑ݊ݐܽ ሺ�௚ℎ ሻ�௢௫ . ܧܨܫ  
 �௢௫ = ݇� ݀݁ ܽ݅ݎ݁ ݁݊ ܿ݋݊݀݅ܿ݅݋݊݁ݏ ݊݋ݎ݈݉ܽ݁ݏ ቀ �మ௠3ቁ , ݏݑ ݒ݈ܽ݋ݎ ݁ݏ Ͳ,͵  
 ܧܨܫ = ܧ݂݅ܿ݅݁݊ܿ݅ܽ ݈݀݁ ݂݀݅ݑݏ݅݋ݎ Ͳ,ʹͷ  
ܳ��௥௘ = ʹͳ͵7,47ʹ4 . Ͳ,͵ . Ͳ,ʹͷ = ͳͳͺ7,4ͺ ݉ଷℎ  
8.2.8.2. La potencia necesaria del compresor será: 
ܲሺܥ�ሻ = Ͳ,ʹʹ7. ܳ��௥௘ͳ,Ͳ4 . [( ଶܲܲଵ)଴,ଶ଼ଷ − ͳ] . ܥ 
 ଵܲ = ͳͲ,͵͵ ݉. ܿ. ܽ. 
 ଶܲ = ଵܲ + ܲݎ݋݂ݑ݊. ܥݑܾܽ + ܲéݎ݀݅݀ܽݏ ݂݀݅ݑݏ݋ݎ + ܲéݎ݀݅݀ܽݏ ݐݑܾ݁ݎ݅ܽݏ = ͳͲ,͵͵ + ͵ + Ͳ,͵ + ʹ =ͳͷ,͸͵ ݉. ܿ. ܽ. 
 ܥ = ܥ݋݂݁݅ܿ݅݁݊ݐ݁ ݀݁ ݏ݁�ݑݎ݅݀ܽ݀ ͳͲ% 
 
ܲሺܥ�ሻ = Ͳ,ʹʹ7 .  ͳͳͺ7,4ͺͳ,Ͳ4 . [(ͳͷ,͸͵ͳͲ,͵͵)଴,ଶ଼ଷ − ͳ] . ͳ,ͳ = ͵ͷ,7ͳ  ܥ� 
 
8.2.9. Recirculación 
En el siguiente esquema, se muestra el proceso de recirculación escogido mediante de ca-
nal de oxidación. 
 
Ilustración 7: Esquema proceso recirculación canal de oxidación. 
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ܳ௥ܳ = �. ݈ͳͲͲͲ − ݈. � ܳ௥ = ܿܽݑ݈݀ܽ ݀݁ ݎ݁ܿ݅ݎܿݑ݈ܽܿ݅ó݊ ݀݁ ݈݋݀݋ݏ ሺ ݉ଷ/ℎሻ ܳ௥ = ܿܽݑ݈݀ܽ ݀݁ ݀݅ݏ݁ñ݋ ݐݎܽݐܽ݉݅݁݊ݐ݋ ܾ݅݋݈ó�݅ܿ݋ሺ ݉ଷ/ℎሻ � = ܿ݋݊ܿ݁݊ݐݎܽܿ݅ó݊ ݀݁ ݈݋݀݋ݏ ݁݊ ݈ܽ ܾ݈ܽݏܽ ሺ݇�/݉ଷሻ 
 
Adoptamos un valor del coeficiente de Mohlmann de ݈ = ʹͲͲ ݈/݇� ʹ,ͻ . ʹͲͲͳͲͲͲ − ʹͲͲ . ʹ,ͻ = ͳ,͵ͺ ܳ௥ = ͳ,͵ͺ. ܳ = ͳ,͵ͺ . ͳ74 = ʹ4Ͳ,ͳ ݉ଷ/ℎ 
La concentración de la recirculación será: �௥ = ܳ௥ + ܳܳ௥ . � = ʹ4Ͳ,ͳ + ͳ74ʹ4Ͳ,ͳ . ʹ,ͻ = ͷ,ͲͲ ݇�/ ݉ଷ 
 
8.2.10. Cálculo de los fangos en exceso 
Se calcula a partir de la ecuación de producción de biomasa, según: 
�ܲሺௌௌ�ሻ =. ܻሺܵ௢ − ܵሻ. ܳሺͳ + ݇ௗ . Ɵ஼ሻ 
�ܲሺௌௌ�ሻ = Ͳ,͸ͷ. ሺʹͲͲ − 7,ͳሻ. ͳ74 . ʹ4ሺͳ + Ͳ,Ͳ͸ . ͺሻ. ͳͲͲͲ = ͵ͷ͵,7ͻ ݇� ܵ. ܵ. �./݀ 
La masa total de fangos a purgar, teniendo en cuenta que en nuestro caso un 80% de los 
sólidos son volátiles, será: ܲ�ሺௌௌ்ሻ = ͵ͷ͵,7ͻͲ,ͺ = 44ʹ,ʹ͵ ݇� ܵ. ܵ. ܶ./݀  




8.2.11. Decantación secundaria 
 
Tabla 16: Parámetros en la decantación secundaria de fangos activos. 
 
8.2.11.1. Cálculo de la superficie: ܣ ܿܽݑ݈݀ܽ ݉á�݅݉݋ ܣሺொ௠�௫ሻ = ܳ௠�௫���௖ሺܳ௠�௫ሻ = ͵ͳ͵,ʹͳ,ͷ = ʹͲͺ,ͺ ݉ଶ 
 ܣ ܿܽݑ݈݀ܽ ݉݁݀݅݋ ܣሺொ௠ሻ = ܳ௠���௖ሺܳ௠ሻ = ͳ74Ͳ,ͺ = ʹͳ7,ͷ ݉ଶ 
 
Es decir, la superficie debe ser ൒ ʹͳ7,ͷ ݉ଶ. 
Adoptamos dos unidades circulares de diámetro 12 m. 
ܣ௥௘�௟ = ʹ. �. øଶ4 = ʹ. �. ͳʹଶ4 = ʹʹ͸,ʹ ݉ଶ 
 
8.2.11.2. Comprobación de la carga de sólidos: 
 ܣ ܿܽݑ݈݀ܽ ݉á�݅݉݋ ܥ�௢௟ ሺொ௠�௫ሻ = ܳ௠�௫ . �ܵݑ݌. ݎ݈݁ܽ = ͵ͳ͵,ʹ . ʹ,ͻʹʹ͸,ʹ =  4,Ͳͳ ݇�/݉ଷ. ℎ ≤ ͸ 
 ܣ ܿܽݑ݈݀ܽ ݉݁݀݅݋ ܥ�௢௟ ሺொ௠ሻ = ܳ௠ . �ܵݑ݌. ݎ݈݁ܽ = ͳ74 . ʹ,ͻʹʹ͸,ʹ =  ʹ,ʹ͵ ݇�/݉ଷ. ℎ ≤ ʹ,4 
Luego la superficie adoptada es válida 
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8.2.11.3. Cálculo del volumen: 
 ܣ ܿܽݑ݈݀ܽ ݉á�݅݉݋ �ሺொ௠�௫ሻ = ݐோሺொ���ሻ . ܳ௠�௫ = ʹ . ͵ͳ͵,ʹ = ͸ʹ͸,4 ݉ଷ ܣ ܿܽݑ݈݀ܽ ݉݁݀݅݋ �ሺொ௠ሻ = ݐோሺொ�ሻ . ܳ௠ = ͵ . ͳ74 = ͷʹʹ ݉ଷ 
 
Es decir, el volumen total de decantación debe ser ൒ ͸ʹ͸,4 ݉ଷ. 
A continuación, se calcula la altura: ℎ ൒ �݋݈ݑ݉݁݊ܵݑ݌. ݎ݈݁ܽ = ͸ʹ͸,4ʹʹ͸,ͺ = ʹ,7͸ ݉ 
Este valor es inferior al recomendado de 3m, por lo que fijamos h=3m, y recalculamos 
el volumen: ͵ = �݋݈ݑ݉݁݊ʹʹ͸,ͺ → �݋݈ݑ݉݁݊ = ͸ͺͲ,4 ݉ଷ 
 
8.2.11.4. Cálculo de la carga sobre vertedero: 
 
ܣ ܿܽݑ݈݀ܽ ݉á�݅݉݋ ܣሺொ௠�௫ሻ = ܳ௠�௫ʹ.ʹ�. �ܽ݀݅݋ = ͵ͳ͵,ʹʹ.ʹ�. ͸ = 4,ͳͷ ݉ଷℎ. ݈݉ ≤ ͳͲ,ͷ 
 
ܣ ܿܽݑ݈݀ܽ ݉݁݀݅݋ ܣሺொ௠ሻ = ܳ௠ʹ.ʹ�. �ܽ݀݅݋ = ͳ74ʹ.ʹ�. ͸ = ʹ,͵ ݉ଷℎ. ݈݉ . ≤ ͷ, 
 
8.2.11.5. Dimensiones de la zona de entrada 
Altura en zona de reparto considerando una pendiente en la solera del 3 %: 
 ℎ′ = ℎ + Ͳ,ͳͺ = ͵,ͳͺ ݉ ܣ݀݋݌ݐܽ݉݋ݏ ℎଵℎ′ = Ͳ,ͷͲ → ℎଵ = Ͳ,ͷ . ͵,ͳͺ = ͳ,͸ ݉ 
Diámetro chapa deflectora: �ଵ� = Ͳ,ͳͷ → �ଵ = Ͳ,ͳͷ . ͳʹ = ͳ,ͺ ݉ 
8.2.11.6. Cálculo canal de alivio: 
 
El canal de alivio deberá poder asumir un caudal máximo de 4,ͳͷ ௠3ℎ . 
Asumiendo los siguientes datos y a través de la fórmula de Manning, calculamos la siguien-
te tabla: 
 Pendiente del canal:0,5 % 
 Sección: Rectangular 
 Anchura del canal:0,4 m 














1 0,004 0,42 0,00952 0,21 0,000000
2 
2 0,008 0,44 0,01818 0,33 9,39 
3 0,012 0,46 0,02609 0,41 17,91 
 
Tabla 17: Características canal de alivio decantador. 
Como podemos observar en esta tabla, las alturas de agua para nuestros caudales máxi-
mos y mínimos no excederán los 2 cm. 
Se realizará un canal con 1,2 m de altura desde la cota del terreno, y un espesor de 30 cm. 
El desnivel máximo que se alcanza derivado de la pendiente del canal, conforme el períme-
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9. ESPESADOR POR GRAVEDAD 
9.1. DATOS DE DISEÑO 
El fango diluido se conduce a una cámara de alimentación central. El fango alimentado se-
dimenta y compacta, y el fango espesado se extrae por la parte inferior del tanque. 
La sobrenadante que se origina, se retorna a cabecera de planta. El fango espesado que se 
recoge en el fondo del tanque se bombea a deshidratación. 
A continuación, se expone una imagen de un espesador por gravedad circular tipo: 
 
 
Ilustración 8: Espesador de gravedad circular. 
 
Se dimensiona un espesador por gravedad para los fangos biológico producidos en el pro-
ceso de fangos activos de media carga, calculados en este mismo anejo: 
 ܥܽ݊ݐ݅݀ܽ݀ ݀݁ ݂ܽ݊�݋ݏ ܽ ݁ݏ݌݁ݏܽݎ = ܲ�ሺௌௌ்ሻ = 44ʹ,ʹ͵ ݇� ܵ. ܵ. ܶ./݀  
 ܥ݋݊ܿ݁݊ݐݎܽܿ݅ó݊ ݀݁ ݁݊ݐݎܽ݀ܽ ܥிଶ = Ͳ,ͺ% = ͺ ݇�/݉ଷ 
Se adoptan los siguientes parámetros de diseño: 
 ܥ݋݊ܿ݁݊ݐݎܽܿ݅ó݊ ݀݁ ݏ݈ܽ݅݀ܽ ݈݀݁ ݂݈݋ݐܽ݀݋ݎ = ܥிாி = ͵% = ͵Ͳ ݇�/݉ଷ 
 ܥܽݎ�ܽ ݀݁ ݏó݈݅݀݋ݏ ݉á�݅݉ܽ = ܥௌ�� ሺாிሻ = ͵Ͳ ݇�/݉ଶ. ݀ ሺʹͲ − ͵ͷሻ 
 ܥܽݎ�ܽ ℎ݅݀ݎáݑ݈݅ܿܽ ݉á�݅݉ܽ = ܥ� ሺாிሻ = Ͳ,4 ݉ଷ/ ݉ଶ . ℎ  
 ܶ݅݁݉݌݋ ݉í݊݅݉݋ ݀݁ ݎ݁ݐ݁݊ܿ݅ó݊ = ݐோ ሺாிሻ = ʹ4 ℎ 
 ܶ݅݁݉݌݋ ݀݁ ݋݌݁ݎܽܿ݅ó݊ ݈݀݁ ܾ݋ܾ݉݁݋ ݀݁ ݂ܽ݊�݋ݏ = ݐ஻ிଶ = ͺ ℎ/݀íܽ 
 ܣ݈ݐݑݎܽ = ݁݊ݐݎ݁ ʹ,ͷ ݕ ͵ ݉ 
9.2. CÁLCULOS 
9.2.1. Volumen necesario 
�ாி = ܲ�ሺௌௌ்ሻ . ʹ4ݐோ ሺாிሻ . ܥிଶ = 44ʹ,ʹ͵ . ʹ4ʹ4 . ͺ = ͷͷ,ʹͺ  ݉ଷ 
 
9.2.2. Cálculo del caudal de sólidos a espesar 
El caudal de diseño bombeado de fangos será: ܳ஻ிଶ = ܲ௫ ሺௌௌ்ሻܥிଶ = 44ʹ,ʹ͵ͺ = ͷͷ,ʹͺ ݉ଷ/݀ 
Para bombear este caudal hasta el espesador, se instalarán dos bombas centrífugas su-
mergibles 1 en reserva de 7  ݉ଷ/ℎ, de caudal unitario, que permitirán realizar la purga en un 
tiempo: ͷͷ,ʹ77 = 7,ͻ ℎ 
Como se ha establecido que este caudal será introducido al espesador en 8 horas, el caudal 
horario introducido será: ͷͷ,ʹ7ͺ = ͸,ͻͳ  ݉ଷ/ℎ 
 
9.2.3. Cálculo de la superficie necesaria 
 ܣாி = ሺܳ஻ிଶሻܥ� ሺாிሻ = ͸,ͻͳͲ,4 = ͳ7,ʹ7 ݉ଶ  
Se necesita una superficie de espesador ൒ ͳ7,ʹ7 ݉ଶ . 
Se adopta un espesador de flotación de 4,7 m de diámetro, con una superficie: 
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ܣ௥௘�௟ = �. øଶ4 = �. 4,7ଶ4 = ͳ7,͵ͷ  ݉ଶ 
 
9.2.4. Comprobación de la carga de sólidos 
 ܥௌ�� ሺாிሻ = ܲ௫ ሺௌௌ்ሻܣ௥௘�௟ = 44ʹ,ʹ͵ͳ7,͵ͷ = ʹͷ,ͷ ݉ଶ 
Este valor se encuentra dentro de rango, por lo que es correcto. 
 
9.2.5. Dimensiones unitarias 
Calculamos la altura ℎ = �ாிܣாி = ͷͷ,ʹͺͳ7,͵ͷ = ͵,ͳͺ ݉ 
 
9.2.6. Comprobaciones 
9.2.6.1. Tiempo de retención ݐோ ሺாிሻ = �ாி . ܥிଶ. ʹ4ܲ௫ ሺௌௌ்ሻ = ͷͷ,ʹͺ . ͺ . ʹ444ʹ,ʹ͵ = ʹ4 ℎ 
 
 
Tabla 18: Valores de diseño para el tiempo de retención. 
 
9.2.6.2. Carga hidráulica ܥ� ሺாிሻ = ܳ஻ிଶܣாி = ͸,ͻͳͳ7,͵ͷ = Ͳ,4  ݉ଷ/ ݉ଶ . ℎ   
 
 
Tabla 19: Valores de diseño para carga hidráulica. 
 
9.2.6.3. Carga sólidos ܥௌ�� ሺாிሻ = ܲ௫ ሺௌௌ்ሻܣாி = 44ʹ,ʹ͵ͳ7,͵ͷ = ʹͷ,ͷ ݇�/݉ଶ. ݀   
 
Tabla 20: Valores de diseño para carga de sólidos. 
9.2.6.4. Dimensiones de la zona de entrada 
Altura en zona de reparto considerando una pendiente en la solera del 3 %: 
 ℎ′ = ℎ + Ͳ,ͳͺ = ͵,͵͸ ݉ ܣ݀݋݌ݐܽ݉݋ݏ ℎଵℎ′ = Ͳ,ʹͷ → ℎଵ = Ͳ,ʹͷ . ͵,͵͸ = Ͳ,ͺ4 ݉ 
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10. DESHIDRATACION POR CENTRIFUGACION 
10.1. DATOS DE DISEÑO 
Fangos procedentes de espesador: 
 ܲ௫ ሺௌௌ்ሻ = 44ʹ,ʹ͵ ݇� ܵ. ܵ. ܶ./݀  
 ܥிଶ = 4 % = 4Ͳ ݇�/݉ଷ 
Se fijan además las siguientes condiciones de funcionamiento: 
 ܥ݋݊ܿ݁݊ݐݎܽܿ݅ó݊ ݂ܽ݊�݋ ݀݁ݏℎ݅݀ݎܽݐܽ݀݋ = ܥி஽ாௌ� = ʹͷ % 
 ܦíܽݏ ݀݁ ݐݎܾ݆ܽܽ݋ ܽ ݈ܽ ݏ݁݉ܽ݊ܽ = ͷ ݀íܽݏ/ݏ݁݉ 
 ܪ݋ݎܽݏ ݀݁ ݂ݑ݊ܿ݅݋݊ܽ݉݅݁݊ݐ݋ ݀݅ܽݎ݅ܽݏ = ͺ ℎ/݀íܽ  
 ܵ݅ݏݐ݁݉ܽ ݀݁ ݀݁ݏℎ݅݀ݎܽݐܽܿ݅ó݊ = ܥ݁݊ݐݎ݂݅ݑ�ܽ݀݋ݎܽ 
10.2. CÁLCULOS 
10.2.1. Capacidad real de instalación 44ʹ,ʹ͵ ݇� ܵ. ܵ. ܶ./݀ ∗  ͷ ݀íܽݏ/ݏ݁݉ͷ ݀íܽݏ/ݏ݁݉  ∗  ͺ ℎ/݀íܽ = ͷͷ,ʹ7 ݇� ܵ. ܵ/ℎ 
Que a una concentración de entrada de 4% resulta un caudal de: ͷͷ,ʹ7 ݇� ܵ. ܵ/ℎ4Ͳ ݇� ܵ. ܵ/݉ଷ = ͳ,͵ͺ ݉ଷ/ℎ 
 
10.2.2. Acondicionamiento del fango 
Consumo poli electrólito sólidos: 
El consumo de floculante, basándonos en la experiencia que se recoge en muchas instala-
ciones en funcionamiento, puede estimarse en unos 8 a 5 kg/1.000 kg S.S. de fangos, máximo y 
promedio respectivamente. 
Así pues, la dosificación de poli electrólito deberá ser: 
10.2.2.1. Dosis máxima ͷͷ,ʹ7 ∗ Ͳ,ͲͲͺ = Ͳ,44 ݇� ݌݋݈݅/ℎ 
10.2.2.2. Dosis media ͷͷ,ʹ7 ∗ Ͳ,ͲͲͷ = Ͳ,ʹͺ ݇� ݌݋݈݅/ℎ 
Resultando un consumo medio diario de: Ͳ,ʹͺ ∗ ͺℎ/݀ = ʹ,ʹ4 ݇� ݌݋݈݅/݀ 
Para conseguir una autonomía en el consumo de poli electrólito sólido de 15 días, el 
número de sacos de 25 kg en stock deberá ser de: ʹ,ʹ4 ∗ ͳͷ ݀ʹͷ ݇�/ݏܽܿ݋ = ͳ,͵ͷ = ʹ ݏܽܿ݋ݏ 
10.2.2.3. Preparación y dosificación de la dilución de poli electrólito 
El poli electrólito se dosifica diluido. Primero se prepara una solución al 1% y 
luego se realizará una post-dilución en línea al 0,1 %. 
Los caudales de la solución de preparación serán: ܥܽݑ݈݀ܽ ݉á�݅݉݋ = Ͳ,44ͳͲ = Ͳ,Ͳ44 ݉ଷ/ℎ = 44 ݈/ℎ ܥܽݑ݈݀ܽ ݉݁݀݅݋ = Ͳ,ʹͺͳͲ = Ͳ,Ͳʹͺ ݉ଷ/ℎ = ʹͺ ݈/ℎ 
Se instalarán 2 bombas dosificadoras, 1 en reserva, que suministren un caudal re-
gulable de 12 l/h a 120 l/h 
El poli electrólito se prepara en un equipo automático de preparación, provisto de 
una tolva de 25 l de capacidad para almacenar el producto sólido, el cual se dosifica 
mediante un tornillo sin fin a un tanque de preparación, provisto de agitador y de 
este rebosa a uno de maduración desde donde se dosifica 
 
10.2.3. Centrífuga 
Se instalará una centrífuga diseñada para tratar ͷͷ,ʹ7 ݇� ܵ. ܵ/ℎ a un caudal de ͳ,͵ͺ ݉ଷ/ℎ. 
La cantidad de fangos deshidratados aceptando una sequedad del 25%, será: ͷͷ,ʹ7 ݇� ܵ. ܵ/ℎ ʹͷͲ ݇� ܵ. ܵ/݉ଷ . ͺ ℎ/݀ = ͳ,7  ݉ଷ/݀ 
Lo que supone un caudal horario de: ͳ,7  ݉ଷ/݀ͺ ℎ = Ͳ,ʹͳʹͷ ݉ଷ/ℎ  
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Se dispondrá de un contenedor de 5 m3, posibilitando así que se pueda vaciar cada dos 
días. 
 
11. TUBERIAS Y BOMBEOS 
A continuación, se calcularán las secciones de tubería necesarias para todas las líneas de la 
planta, así como los sistemas de impulsión, válvulas, etc. 
11.1. LÍNEA DE AGUA 
La línea de agua discurre desde la arqueta de entrada donde descarga el colector de aguas 
residuales del municipio, hasta la arqueta de salida donde se realiza la conexión con el colector 
ya existente. 
Para determinar la posibilidad de que determinados tramos discurran por gravedad, se de-
terminan las cotas y longitudes de dichos tramos. 
A continuación, se muestra la tabla resumen de coordenadas y tramos, dichos tramos vie-
nen representados en el documento nº 3 de este proyecto. 
 
TRAMO Z1 Z2 cateto 1 cateto 2 Longitud Pnte % 
C0 -3 -3,1 -0,10 2,5 2,50 4,00 
C1 -3,1 -4 -0,90 17 17,02 5,29 
T1 -4 5 9,00 19 21,02 -47,37 
T1' -4 5 -9,00 12 15,00 -75,00 
C2 5 4,5 -0,50 17,5 17,51 2,86 
C3 4,5 2,4 -2,10 55,18 55,22 3,81 
C4 2,4 0 -2,40 38,52 38,59 6,23 
C5 2,4 0 -2,40 65,97 66,01 3,64 
C6 0 -3 -3,00 52,71 52,80 5,69 
C7 -3 -5,28 -2,28 750 750,00 0,30 
C8 3,18 -0,5 -3,68 5,31 6,46 69,30 
C9 0,5 -0,5 -1,00 8,4 8,46 11,90 
P1 -2 -3,1 -1,10 44,43 44,44 2,48 
P2 -2 -3,1 -1,10 25,28 25,30 4,35 
P3 -1,8 -2 -0,20 9 9,00 2,22 
P4 -1,8 -2 -0,20 10 10,00 2,00 
A1 -2,8 -3 -0,20 5,81 5,81 3,44 
SN 1,5 -4 -5,50 32,6 33,06 16,87 
 
Tabla 21: Tramos en tuberías y canales. 
 
Como se puede observar, en dicha tabla, para los tramos identificados con el prefijo “T”, 
que poseen pendientes negativas o menores a las establecidas, será necesario el bombeo, el 
resto de tramos identificados con el prefijo “C” son capaces de llevar el agua por gravedad. 
Los elementos identificados con el prefijo “P” corresponden al sistema de alcantarillado del 
que se dispondrá para evacuar las aguas caídas en la superficie de la E.D.A.R. 
 
 
 Pendiente mínima Pendiente máxima Pendiente óptima 
Aguas residuales 0,5 % 8 % 1 % 
Aguas pluviales 0,1 % 5 % 0,5 % 
 
Tabla 22: Pendientes de diseño. 
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11.1.1. Flujo en lámina libre 
En la tabla a continuación expuesta se determina el diámetro necesario para 
cada tramo en función del caudal y la pendiente de dicho tramo. 















C0 1000 0,922 0,015 0,0400 6,02 3,450 
C1 300 0,297 0,015 0,0529 3,10 0,193 
C2 350 0,333 0,015 0,0286 2,53 0,193 
C3 350 0,316 0,015 0,0381 2,33 0,193 
C4 250 0,222 0,015 0,0623 3,37 0,097 
C5 250 0,246 0,015 0,0364 2,28 0,097 
C6 300 0,293 0,015 0,0569 3,22 0,193 
C7 1500 1,495 0,015 0,0030 2,17 3,450 
C8 80 0,077 0,015 0,6930 4,65 0,019 
C9 80 0,035 0,015 0,1190 1,93 0,001 
P1 150 0,131 0,015 0,0248 1,34 0,015 
P2 150 0,118 0,015 0,0435 1,77 0,015 
P3 150 0,134 0,015 0,0222 1,27 0,015 
P4 150 0,137 0,015 0,0200 1,20 0,015 
A1 1000 0,972 0,015 0,0344 5,58 3,68 
SN 80 0,070 0,015 0,0767 1,55 0,005 
 
Tabla: Diámetros y pendientes tuberías. 
 
11.1.2. Flujo a presión 
Para el caso de los tramos a presión, se determinan las pérdidas de carga a través del 
software gratuito online de la empresa “Xylect”, que nos permite calcular perdidas y escoger una 
bomba en función de los parámetros introducidos. 
En el apéndice 1 del presente anejo, se recogen los datos obtenidos mediante el software 
para el tramo T1 y T1’ respectivamente. 
 
11.2. LÍNEA DE FANGO 
11.2.1.1. Flujo a presión 
 
TRAMO Z1 Z2 Longitud Pnte % 
F1 -3,18 -2 17,94 -15,05 
F2 -3,18 -2 35,20 -7,63 
F3 -2 2,4 19,83 -22,75 
F4 1,5 3,18 29,54 -15,47 
F5 - 3,18 0,5 20,77 -17,78 
F6 0,5 10 11,55 -144,60 
 
Tabla 23: Tramos en línea de fangos. 
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Como se puede comprobar en la tabla anterior todas las pendientes son negativas, es decir 
que para todas ellas se necesitaran tuberías a presión. 
En el caso de las tuberías F1 y F2, dada la carga de 3,18 metros de agua que se encuentra 
por encima, se dimensionan sin necesidad de bombeo, instalando una válvula a la entrada de 
agua y otra a la salida, para poder realizar las labores de mantenimiento en la arqueta, tubería o 
decantador. 
 
Para el resto de tuberías con pendientes negativas y ausencia de presión, será necesario la 
instalación de bombas que permitan el flujo de agua. 
 
En el apéndice 1 del presente anejo se recogen los datos obtenidos mediante el software 
anteriormente citado para todos los tramos de la línea de fangos. 
 













4 X 4 X 3 2 32 240,1 6,91 243,41 
 







1,38  0,2125 
 
Tabla 25: Caudales proceso de espesado de fangos. 
Además de las bombas expuestas en el apartado 1 del apéndice 1, se añadirá una bomba 
para la inserción del polielectrolito en la centrífuga del tipo, MONO LF/052. 
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12. APENDICE 1
12.1. TABLAS DE PARÁMETROS 




  Altura de Energía inicial (m) Altura de Energía final (m) Rugosidad (mm) Diámetro (mm) Perdidas de carga (m) Velocidad (m/s) 
Caudal 348 
FLYGT NP 3202 MT 3~ SmartRun 640 9 9,355 0,1 300 0,3546 1,368 
Longitud tubería 21,02 
Material tubería Acero 
Conexión de descarga 0 
Codos 2 
Entrada 1 
Válvulas de no retorno 1 
Salidas 1 
Piezas en T 0 





  Altura de Energía inicial (m) Altura de Energía final (m) Rugosidad (mm) Diámetro (mm) Perdidas de carga (m) Velocidad (m/s) 
Caudal 348 
FLYGT NP 3202 MT 3~ SmartRun 640 9 9,321 0,1 300 0,3213 1,368 
Longitud tubería 15 
Material tubería Acero 
Conexión de descarga 0 
Codos 2 
Entrada 1 
Válvulas de no retorno 1 
Salidas 1 
Piezas en T 0 
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LINEA DE FANGOS 
 
Parámetros F1 
Sistema sin impulsión Tubería 
  Altura de Energía  Altura de Energía final (m) Rugosidad (mm) Diámetro (mm) Perdidas de carga (m) Velocidad (m/s) 
Caudal 121,705 
 
1,5 1,752 0,1 200 0,2525 1,08 
Longitud tubería 18,19 
Material tubería Acero 
Conexión de descarga 0 
Codos 2 
Entrada 1 
Válvulas de no retorno 1 
Salidas 1 
Piezas en T 0 




Sistema sin impulsión Tubería 
  Altura de Energía inicial (m) Altura de Energía final (m) Rugosidad (mm) Diámetro (mm) Perdidas de carga (m) Velocidad (m/s) 
Caudal 121,705 
 
1,5 1,851 0,1 200 0,3513 1,08 
Longitud tubería 35,32 
Material tubería Acero 
Conexión de descarga 0 
Codos 2 
Entrada 1 
Válvulas de no retorno 1 
Salidas 1 
Piezas en T 0 
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Parámetros F3 
Bomba Tubería 
  Altura de Energía inicial (m) Altura de Energía final (m) Rugosidad (mm) Diámetro (mm) Perdidas de carga (m) Velocidad (m/s) 
Caudal 240,1 
FLYGT NP 3153 MT 3~ SmartRun 434 3,9 4,27 0,1 250 0,3699 1,36 
Longitud tubería 19,73 
Material tubería Acero 
Conexión de descarga 0 
Codos 2 
Entrada 1 
Válvulas de no retorno 1 
Salidas 1 
Piezas en T 0 





  Altura de Energía inicial (m) Altura de Energía final (m) Rugosidad (mm) Diámetro (mm) Perdidas de carga (m) Velocidad (m/s) 
Caudal 6,91 
FLYGT DP 3068 MT 1~ 473 4,68 4,779 0,1 80 0,09894 0,7809 
Longitud tubería 29,45 
Material tubería Acero 
Conexión de descarga 0 
Codos 3 
Entrada 1 
Válvulas de no retorno 1 
Salidas 1 
Piezas en T 0 
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Parámetros F5 
Bomba Tubería 
  Altura de Energía inicial (m) Altura de Energía final (m) Rugosidad (mm) Diámetro (mm) Perdidas de carga (m) Velocidad (m/s) 
Caudal 1,38 
MONO Epsilon E11 3,68 3,855 0,1 40 0,1749 0,305 
Longitud tubería 35,81 
Material tubería Acero 
Conexión de descarga 0 
Codos 5 
Entrada 1 
Válvulas de no retorno 1 
Salidas 1 
Piezas en T 0 





  Altura de Energía inicial (m) Altura de Energía final (m) Rugosidad (mm) Diámetro (mm) Perdidas de carga (m) Velocidad (m/s) 
Caudal 0,2125 
MONO Ez Strip W14B 9,5 9,52 0,1 25 0,0233 0,12 
Longitud tubería 21,55 
Material tubería Acero 
Conexión de descarga 0 
Codos 3 
Entrada 1 
Válvulas de no retorno 1 
Salidas 1 
Piezas en T 0 
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1.  INTRODUCCION 
En el siguiente anejo se va a realizar el cálculo estructural de los elementos que componen 
los distintos depósitos. 
Para ello se ha recurrido al manual de “Hormigon Armado” de Pedro Jiménez Montoya, Ál-
varo García Mesenguer y Francisco Morán Cabré. 
A través de dicho manual se obtiene el dimensionado del armado de los elementos que van 
a ser construidos in situ. 
Por otro lado, también se procederá al cálculo estructural de la nave de pretratamiento 
mediante la modelización de dicha nave a través del software de modelización, diseño y cálculo 
estructural “Sap2000”. 
Se va a tener en cuenta la presencia de elementos como arquetas repartidos por toda la 
plata. 
Estos elementos se dimensionan, basándonos en datos hidráulicos, pero no se realiza su 
cálculo estructural. 
La mayor parte de arquetas dispuestas contienen dimensiones normalizadas pudiéndose 
establecer arquetas prefabricadas. 
Otros apartados a tener en cuenta en el siguiente anejo, serán los mecanismos y estructu-
ras complementarias a la Planta. 
Dichos elementos no son comprobados estructuralmente, únicamente se exponen los tipos 
y necesidades de cada uno de ellos, así como las características definidas por el fabricante. 
La mayor parte de los elementos prefrabricados de los que se dispondrán, serán obtenidos 
a través de la empresa “Hidrometálica”, que cuenta con todo tipo de mecanismos y elementos 








2. DECANTADOR SECUNDARIO 
2.1. CARACTERÍSTICAS 
 Circular  
 Número de unidades: 2 ud 
 Superficie unitaria:  113,4 m2 
 Radio adoptado:  6 m 
 Volumen unitario:  340,2 m3   
 Altura recta en vertedero: 3 m 
 Altura total del decantador: 3,18 m 
 Pendiente de la solera: 3% 
 Longitud de vertedero: 37,7 m 
 
2.2. PREDIMENSIONAMIENTO 
Para el cálculo del espesor de la pared y de la solera, se ha usado la siguiente fórmula: ݁ = Ͳ,Ͳͷ. ℎ + Ͳ,Ͳͳ. ݎ > Ͳ,ʹͲ ݉ ݁′ = Ͳ,ͳͲ. ℎ > Ͳ,ʹͲ ݉ 
 ℎ = ݈ܽݐݑݎܽ ݈݁ ݀݁ܿܽ݊ݐܽ݀݋ݎ 
 ݎ = ݎܽ݀݅݋ ݈݀݁ ݀݁ܿܽ݊ݐܽ݀݋ݎ 
 ݁′ = ݁ݏ݌݁ݏ݋ݎ ݀݁ ݈ܽ ݏ݋݈݁ݎܽ 
 ݁ = ݁ݏ݌݁ݏ݋ݎ ݀݁ ݈ܽ ݌ܽݎ݁݀  
 ݁ = Ͳ,Ͳͷ . ͵,ͳͺ + Ͳ,Ͳͳ . ͸ = Ͳ,ʹͳͻ ݉ > Ͳ,ʹͲ ݉ → ݁ = ʹʹ ܿ݉ ݁′ = Ͳ,ͳͲ . ͵,ͳͺ = Ͳ,͵ʹͳ > Ͳ,ʹͲ ݉ → ݁′ = ͵ʹ ܿ݉ 
 Tensión admisible a la que se limita es de 100 Mpa, y el valor de fisuracion a 0,1 
mm. 
 Se trabaja con una cuantía mínima geométrica de 0,002 mm. 
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 Adoptamos un hormigón del tipo HA-30/P/20/IV-Qb  
௖݂� = ͵Ͳ ܰ/݉݉ʹ 
௖݂ௗ = ௖݂�Ɣ௖ = ͵Ͳͳ,ͷ = ʹͲ ܰ/݉݉ଶ = ʹͲ.ͲͲͲ.ͲͲͲ ܰ/݉ଶ 
 Adoptamos unas armaduras pasivas del tipo B 400 S. 
௬݂� = 4ͲͲ ܰ/݉݉ʹ 
௬݂ௗ = ௬݂�Ɣ� = 4ͲͲͳ,ͳͷ = ͵4ͺ ܰ/݉݉ଶ = ͵4ͺ.ͲͲͲ.ͲͲͲ ܰ/݉ଶ 
 Módulo de deformación longitudinal del hormigón. ͺͷͲͲ. √ ௖݂� + ͺ3 = ʹͺ.ͷ7͸,7ͻͲ ܰ/݉݉ଶ 
 
2.3. ESFUERZOS EN PAREDES 
Para el cálculo de los esfuerzos máximos que se dan en las paredes, usamos la siguiente 
fórmula: ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ = ܯ௠ = ߙ௠. ݎ. ℎ. ݁. � ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݉á�݅݉݋ = �௠ = ߙ௩ . ݎ. ݁. � ܶݎܽܿܿ݅ó݊ ݉á�݅݉ܽ =  ܰ௠ = ߙ௡. ݎ. ℎ. � 
 
Tomamos como valor del peso específico del líquido el del agua, � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Introduciendo el siguiente valor de �, en la tabla a continuación expuesta, obtenemos el 
coeficiente ߙ, para Momento y Cortante. 
 
Los valores de ߙ௩, expuestos en la tabla son valores negativos. � = ͳ,͵. ℎ√ݎ. ݁ = ͳ,͵ . ͵,ͳͺ√͸ . Ͳ,ʹʹ = ͵,͸Ͳ ߙ௠ = Ͳ,ʹͲ ߙ௩ = −ͳ,ͺʹ 
Aplicando las fórmulas de momento y cortante, se obtienen unos valores de: ܯ௠ = Ͳ,ʹͲ . ͸ . ͵,ͳͺ . Ͳ,ʹʹ . ͳͲ = ͺ,4Ͳ �݊. ݉/݉ �௠ = −ͳ,ͺͳ . ͸ . Ͳ,ʹʹ . ͳͲ = −ʹ͵,ͻ �݊. ݉/݉ 
En el caso del cálculo a tracción, se obtiene el coeficiente ߙ, introduciendo el mismo valor 
de � = ͵,͸ en el siguiente gráfico: 
Dado que el valor de K se encuentra próximo a cuatro, se efectuará una interpolación, es-
cogiendo el valor máximo de x/h, poniéndonos en el caso más desfavorable. ߙ௡ = Ͳ,4 
 
Ilustración 1: Esfuerzo de tracción en depósitos cilíndricos empotrados en el fondo. 
 ܰ௠ = Ͳ,4 . ͸ . ͵,ͳͺ . ͳͲ = 7͸,͵ʹ �݊. ݉/݉ 
 
Valores de � para K 
 2 3 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 �࢔ 0,147 0,196 0,215 0,260 0,275 0,279 0,282 0,284 0,286 0,287 0,285 0,288 �� 0,882 1,471 2,647 5,588 8,529 11,471 14,412 17,353 20,235 3,235 26,176 29,118 
 
Tabla 1: Valores de alfa para K. 
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2.4. ESFUERZOS EN SOLERA 
La armadura inferior de la placa de fondo puede determinarse a partir del momento de 
servicio: ܯ = Ͳ,͵4. ݌. ݎ 
 ݌ = ݌݁ݏ݋ ݀݁ ݈ܽ ݌ܽݎ݁݀ ݌݋ݎ ݑ݊݅݀ܽ݀ ݀݁ ݈݋݊�݅ݐݑ݀ 
 ݌ = ͵,ͳͺ . Ͳ,ʹʹ . ʹͷ = ʹͲ,ͻͺ ܯ = Ͳ,͵4 . ʹͲ,ͻͺ . ͸ = 4ʹ,ͺͳ �݊. ݉/݉ 
Las armaduras superiores pueden determinarse a partir del momento de servicio: ܯ௠ = ߙ௠. ݎ. ℎ. ݁. � ܯ௠ = Ͳ,ʹͲ . ͸ . ͵,ͳͺ . Ͳ,ʹʹ . ͳͲ = ͺ,4 �݊. ݉/݉ 
La tracción máxima se calcula como: ݊௙ = Ͳ,ͷ. ℎଶ. �. ሺͳ − ߙ௡ሻ ݊௙ = Ͳ,ͷ . ͵,ͳͺଶ. ͳͲ . ሺͳ − Ͳ,4ሻ = ͵Ͳ,͵4 �݊. ݉/݉ 
2.5. COMPROBACIÓN A CORTANTE 
Se efectúa la comprobación del cortante mediante la fórmula de la Instrucción Española 
para placas sin armadura transversal: 
�ௗ ≤ �௨ = Ͳ,ͳʹ. ቌͳ + √ʹͲͲ݀ ቍ . √ͳͲͲ. ݌. ௖݂�.3 ݀ ሺܰ/݉݉ሻ 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,ʹʹ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ͳ͸7 ݉ = ͳ͸7 ݉݉ 
 ݌ = ܿݑܽ݊ݐ݅ܽ �݁݋݉éݐݎ݅ܿܽ ݉í݊݅݉ܽ = Ͳ,ͲͲʹ ݉ 
 �ௗ = ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݀݁ ܿá݈ܿݑ݈݋ 
 �௨ = ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ú݈ݐ݅݉݋ 
 ௖݂� = �݁ݏ݅ݏݐ݁݊ܿ݅ܽ ݈݀݁ ℎ݋ݎ݉݅�݋݊ = ͵Ͳ ܯ݌ܽ  
�௨ = Ͳ,ͳʹ. ቌͳ + √ʹͲͲͳ͸7ቍ . √ͳͲͲ . Ͳ,ͲͲʹ .͵Ͳ3  . ͳ͸7 = 7͸ �݊/݉ �ௗ = ͳ,ͷ. � = ͳ,ͷ . ʹ͵,ͻ =  ͵ͷ,ͺͷ �݊/݉ 
 �ௗ ≤ �௨ → ݊݋ ݏ݁ݎá ݊݁ܿ݁ݏܽݎ݅݋ ݀݅ݏ݌݋݊݁ݎ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ ܽ ܿ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ 
 
2.6. COMPROBACIÓN A FISURACIÓN 
2.6.1. Paredes 
2.6.1.1. Armadura vertical 




Se calcula el módulo de fisuración a partir de la ecuación: ݇ = Ͳ,7ͷ. ݉ሺͳ,͵ͻ − ݁ሻ. ݁ଶ. ͳͲସ 
 
En paredes donde   ܯ௠ = ͺ,4Ͳ �݊. ݉/݉ , y ݁ = ʹʹ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: ݇ = Ͳ,7ͷ . ͺ,4Ͳሺͳ,͵ͻ − Ͳ,ʹʹሻ. Ͳ,ʹʹଶ. ͳͲସ = Ͳ,Ͳͳͳͳ �݊/݉ଷ 
 
Introduciendo el dato calculado de k en la siguiente grafica para un ancho de fisuracion de 
0,1 milímetro, se obtiene  
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Ilustración 2: Valores de k para un ancho de fisura de 0,1 mm. 
 
Ilustración 3: Valores de k para un ancho de fisura de 0,2 mm. 
Como podemos observar para el dato de k obtenido, no necesitamos armadura. 
Sin embargo, en necesario armar la cuantía mínima anteriormente citada de 0,002 m.  ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ 
La cantidad de barras verticales a disponer se calcula para 1m de perímetro, teniendo en cuenta 
la anchura de pared de 22 cm. ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ. ሺͲ,ʹʹ . ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ44 ݉ଶ = 4,4 ܿ݉ଶ 
Para un diámetro de barra escogido de 12 mm, se calcula el número de barras necesarias para 
cubrir la cuantía: 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = 4,4ͳ,ͳ͵ = ͵,ͻ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋, ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ. 
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 4 . ͳ,ͳ͵ = 4,ͷʹ ܿ݉ଶ  
2.6.1.2. Armadura horizontal 
La armadura horizontal de la pared se determina a partir del esfuerzo de tracción má-
ximo. ܣݏ = ݊௙�ܶௗ௠ = 7͸,͵ʹͳͲͲ.ͲͲͲ = Ͳ,ͲͲͲ7͸ʹ͸ ݉ଶ = 7,͸͵ ܿ݉ଶ → ͵,ͺͳܿ݉ଶ ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ  ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = ͵,ͺͳͳ,ͳ͵ = ͵,͵7 ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 4 . ͳ,ͳ͵ = 4,ͷʹ ܿ݉ଶ 
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2.6.2. Solera 
2.6.2.1.  Armado Superior 
Para determinar el armado de la cara superior de la solera, se calcula el momento a partir 
de la siguiente fórmula ya usada anteriormente: ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ = ܯ௠ = ߙ௠. ݎ. ℎ. ݁′. � 
 
En solera donde ܯ௠ = ͺ,4Ͳ �݊. ݉/݉ , y ݁′ = ͵ʹ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: 
 ݇ = Ͳ,7 . ͺ,4Ͳሺͳ,͵ͻ − Ͳ,͵ʹሻ . Ͳ,͵ʹଶ. ͳͲସ = Ͳ,ͲͲͷ͵͸ �݊/݉ଷ 
Como podemos observar en la gráfica 2, para el dato de k obtenido, no necesitamos armadura. 
Sin embargo, en necesario armar la cuantía mínima anteriormente citada de 0,002 m.  ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ 
La cantidad de barras a disponer, tanto verticales como horizontales en la cara superior se calcu-
la para 1m, teniendo en cuenta la anchura de pared de 33 cm. ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ . ሺͲ,͵͵ . ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ͸͸ ݉ଶ = ͸,͸ ܿ݉ଶ 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = ͸,͸ͳ,ͳ͵ = ͷ,ͺ4 ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͸  ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ͸ = ͳ͸ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   






2.6.2.2. Armado Inferior 
 
Para determinar el armado de la cara inferior de la solera, se calcula el momento a partir 
de la siguiente fórmula ya usada anteriormente: ܯ = Ͳ,͵4. ݌. ݎ 
 
En solera donde ܯ = 4ʹ,ͺͳͲ �݊. ݉/݉ , y ݁′ = ͵͵ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: 
 ݇ = Ͳ,7ͷ . 4ʹ,ͺͳሺͳ,͵ͻ − Ͳ,͵͵ሻ. Ͳ,͵͵ଶ. ͳͲସ = Ͳ,Ͳʹ7 �݊/݉ଷ 
Introduciendo el dato calculado de k en la gráfica 2 del presente anejo, para un ancho de 
fisuración de 0,1 milímetro, se obtiene: ܤܽݎݎܽݏ ݀݁ Ø ͳʹ, ܿ݋݈݋ܿܽ݀ܽݏ ܽ ͳ͸ ܿ݉ → ͸,ʹͷ ܾܽݎݎܽݏ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 7 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋, ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ7 = ͳ4 ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ. ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܣݏ = ܣሺͳØͳʹሻ. ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͳ,ͳ͵ . 7 = 7,ͻͳ ܿ݉ଶ 
 
Ha esta armadura es necesario sumarle la correspondiente a la tracción. 
Para determinar el armado de la solera a tracción, se calcula la tracción máxima a partir de 
la siguiente fórmula ya usada anteriormente: ݊௙ = Ͳ,ͷ. ℎଶ. �. ሺͳ − ߙ௡ሻ 
La tracción máxima calculada anteriormente es de; ݊௙ = ͵,Ͳͻ �݊. ݉/݉  
  ܣݏ = ݊௙�ܶௗ௠ = ͵Ͳ,͵͵ͳͲͲ.ͲͲͲ = Ͳ,ͲͲͲ͵ ݉ଶ = ͵ ܿ݉ଶ → ܪ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ݁ݏ + ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ݁ݏ  ܥܽݎܽ ݏݑ݌݁ݎ݅݋ݎ = 7,ͻͳ + ͵ = ͳͲ,ͻͳ ܿ݉ଶ ܥܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ = 7,ͻͳ + ͵ = ͳͲ,ͻͳ ܿ݉ଶ 
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ͳØͳ͸ = �. ͳ,͸ଶ4 = ʹ,Ͳͳ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳ͸ሻ = ͳͲ,ͻͳʹ,Ͳͳ = ͷ,4ʹ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͸ ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋, ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ, ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ݁ݏ ݕ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ݁ݏ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ͸ = ͳ͸ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ. 
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = ͸ . ʹ,Ͳͳ = ͳʹ,Ͳ͸ ܿ݉ଶ  
 
2.7. COMPROBACIÓN A ROTURA 
2.7.1. Paredes 
ݓ = ܣ. ௬݂ௗܾ. ݀. ௖݂ௗ µ = ݓ. ሺͳ − Ͳ,͸. ݓሻ ݉ݑ = µ. ܾ. ݀ଶ. ௖݂ௗ Ɣ௙ = ݉݉ݑ 
Debiendo resultar un coeficiente de seguridad Ɣ௙, superior a 1,4. 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,ʹʹ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ͳ͸7 ݉ = ͳ͸7 ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = 4,ͷʹ ܿ݉ଶ 
 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲͲ4ͷʹ .  4ͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ͳ͸7 .  ͵Ͳͳ,ͷ = Ͳ,Ͳ4ͺ  µ = Ͳ,Ͳͷ͸. ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,Ͳͷ͸ሻ = Ͳ,Ͳ47 ݉ݑ = Ͳ,Ͳ47 . ͳ .  Ͳ,ͳ͸7ଶ . ͵Ͳ.ͲͲͲͳ,ͷ = ʹ͸,ʹͳ �݊/݉ 
El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = ʹ͸,ʹͳ �݊. ݉/݉ 
Por lo que queda el coeficiente de seguridad como: ܯ௠ = ͺ,4Ͳ �݊. ݉/݉ Ɣ௙ = ʹ͸,ʹͳͺ,4Ͳ = ͵,ͳʹ > ͳ,4 → ܣ�ݑܽ݊ݐܽݎܽ ܽ ݎ݋ݐݑݎܽ 
 
2.7.2. Solera 
Tanto para la cara superior como la inferior los datos son los siguientes: 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,͵ʹ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵ଺ଶ = Ͳ,ʹ͸ͷ ݉ = ʹ͸ͷ ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = ͸.͸ ܿ݉ଶ 
 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲͲ͸͸ . 4ͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ʹ͸ͷ .  ͵Ͳͳ,ͷ = Ͳ,Ͳͷʹ  µ = Ͳ,Ͳͷʹ . ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,Ͳͷʹሻ = Ͳ,ͲͷͲ ݉ݑ = Ͳ,ͲͷͲ . ͳ . Ͳ,ʹ͸ͷଶ . ʹͷ.ͲͲͲͳ,ͷ = ͷͺ,ͷʹ �݊/݉ 
El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = ͷͺ,ͷʹ �݊. ݉/݉ 
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2.8. RESUMEN DATOS Y CROQUIS ARMADO 
 Se define cara superior como la cara de contacto el agua. 
 Se definen las barras trasversales como las verticales, y las longitudinales como 
las horizontales. 
Para el cálculo del número de barras totales trasversales a disponer en la pared, se mul-
tiplica el número de barras unitario por la longitud del vertedero para la cara superior, y para 
el caso de la cara inferior, se multiplica dicho número de barras unitario por el perímetro que 
genera el radio más el espesor, es decir: ܥܽݎܽ ݏݑ݌݁ݎ݅݋ݎ = 4 . ͵7,7 = ͳͷͲ,ͺ → ͳͷͳ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͳͷͳ . ͳ,ͳ͵ = ͳ7Ͳ,͸͵ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷ ܿ݉ ܥܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ = 4. ሺʹ. �. ͸,ʹʹሻ = ͳͷ͸,͵ʹ → ͳͷ7 ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͳͷ7 . ͳ,ͳ͵ = ͳ77,4ͳ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷ ܿ݉ 
En el caso de las barras longitudinales de la pared, se multiplica el número de barras unitario 
por la altura de pared, igual para ambas caras 4 . ͵ = ͳʹ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͳʹ . ͳ,ͳ͵ = ͳ͵,ͷ͸ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷ ܿ݉ 
Para el cálculo del número de barras totales en la solera, longitudinales o trasversales, 
en la cara superior o inferior, se multiplica el número de barras unitario por la longitud del 
fondo que se puede estipular como el diámetro del decantador, ya que la variación debido a la 
pendiente del 3% de la solera no cambia significativamente el resultado. ͸ . ͳʹ = 7ʹ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = 7ʹ . ʹ,Ͳͳ = ͳ44,7ʹ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ͳ͸ ܿ݉ ܣݏ = 7ʹ . ͳ,ͳ͵ = ͺͳ,͵͸ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ͳ͸ ܿ݉ 
 






























As unitario (cm2) 1,13 1,13 2,01 1,13 2,01 
Nº barras unitario (ud) 4 6 
Separación barras (cm) 25 20 
Diámetro barra (mm) 12 12 16 12 16 
As total (cm2) 170,63 177,41 13,56 13,56 81,36 144,72 81,36 144,72 
Nº barras totales (ud) 151 157 12 12 72 72 72 72 
Longitud de barra (m) 3,18 3,18 37,7 39,08 12,44 12,44 12,44 12,44 
Acero total (m3) 5,426 5,641 5,112 5,3 10,101 18 10,4 18 
Tabla 2: Resumen Armaduras Decantador. 
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3. REACTOR BIOLOGICO 
Para realizar los cálculos del reactor biológico se ha supuesto este como un tanque rectan-
gular. 
Dado el carácter de este proyecto, que tiene como finalidad servir de proyecto de fin de 
grado, se realizan los cálculos estructurales del reactor biológico basándonos en una geometría 
rectangular. 
Se adopta esta medida dado la complejidad y tiempo que requiere el cálculo basado en la 
sección real. 
A continuación, se muestra una imagen donde se expone la sección real y la sección rec-




 Rectangular, tipo, depósito apoyado abierto con resguardo 10% 
 Número de unidades: 2 ud 
 Volumen total del reactor:  975,7 m3 
 Volumen unitario del reactor:  487,85 m3 
 Altura del agua: h= 2,6 m 
 Altura del reactor: H=3 m 
 Superficie reactor: bxa= 35 x 5 m2 
 Perímetro interior: 75,70 m 
 Perímetro exterior= 77,59 m 
 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Anejo nº 8 – Cálculos estructurales 
  
3.2. PREDIMENSIONAMIENTO 
El en caso de depósitos rectangulares se propone un espesor de pared para altura de agua 
de menos de 6 m y más de 0,20 de: ݁ = Ͳ,ͳ. ℎ = Ͳ,ͳ . ͵ = Ͳ,͵ ݉ = ͵Ͳ ܿ݉ 
Y en el caso de la solera se argumenta que el espesor de esta, no ha de ser inferior al de la 
pared: ݁′ > ݁ → ݁′ = ͵ͷ  ܿ݉ 
 Tensión admisible a la que se limita es de 100 Mpa, y el valor de fisuracion a 0,1 y 
0,2 mm. 
 Se trabaja con una cuantía mínima geométrica de 0,002 mm. 
 Adoptamos un hormigón del tipo HA-30/P/20/IV-Qb  
௖݂� = ͵Ͳ ܰ/݉݉ʹ 
௖݂ௗ = ௖݂�Ɣ௖ = ͵Ͳͳ,ͷ = ʹͲ ܰ/݉݉ଶ = ʹͲ.ͲͲͲ.ͲͲͲ ܰ/݉ଶ 
 Adoptamos unas armaduras pasivas del tipo B 500 S. 
௬݂� = ͷͲͲ ܰ/݉݉ʹ 
௬݂ௗ = ௬݂�Ɣ� = ͷͲͲͳ,ͳͷ = 4͵4,7ͺ ܰ/݉݉ଶ = 4͵4.7ͺʹ.͸Ͳͺ ܰ/݉ଶ 
 Módulo de deformación longitudinal del hormigón. ͺͷͲͲ. √ ௖݂� + ͺ3 = ʹͺ.ͷ7͸,7ͻͲ ܰ/݉݉ଶ 
 
3.3. CÁLCULO DE ESFUERZOS 
 ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ = ܯ௠ = ߙ௠. ℎଷ. � ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݉á�݅݉݋ = �௠ = ߙ௩ . ℎଶ. � ܶݎܽܿܿ݅ó݊ ݉á�݅݉ܽ =  ܰ௠ = ߙ௡. ݎ. ℎ. � 
Tomamos como valor del peso específico del líquido el del agua, � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Introducimos el valor de h/b=0,15 en la siguiente tabla, obteniéndose los valores del coefi-
ciente ߙ, para Momento y Cortante. 
 
Esfuerzos y flechas Valores de alfa 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 �࢓ 0,137 0,115 0,092 0,073 0,057 0,046 0,039 0,035 �� 0,060 0,054 0,05 0,046 0,038 0,038 0,034 0,03 �࢓�� 0,470 0,45 0,430 0,415 0,34 0,34 0,32 0,295 
 
Tabla 3: Esfuerzos y flechas en placas laterales. Valores de alfa. ߙ௠ = Ͳ,ͳ͵7 ߙ௩ = Ͳ,47Ͳ ߙℎ = Ͳ,Ͳ͸  
 ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ = ܯ௠ = Ͳ,ͳ͵7 .  ͵ଷ . ͳͲ = ͵7 �݊/݉ 
 ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ = ܯℎ = Ͳ,Ͳ͸ . ͵ଷ. ͳͲ = ͳ͸,ʹ �݊/݉ 
 ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݉á�݅݉݋ = �௠ = Ͳ,47Ͳ .  ͵ଶ . ͳͲ = −4ʹ,͵ �݊/݉ 
 
3.4. COMPROBACIÓN A CORTANTE 
Es necesario comprobar si el espesor de las paredes es suficiente para resistir los esfuerzos 
cortantes sin armadura trasversal, mediante la fórmula de la Instrucción española para placas: 
�ௗ ≤ �௨ = Ͳ,ͳʹ. ቌͳ + √ʹͲͲ݀ ቍ . √ͳͲͲ. ݌. ௖݂�.3 ݀ ሺܰ/݉݉ሻ 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − ଵଶଶ = Ͳ,͵ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ʹ47 ݉ = ʹ47 ݉݉ 
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 ݌ = ܿݑܽ݊ݐ݅ܽ �݁݋݉éݐݎ݅ܿܽ ݉í݊݅݉ܽ = Ͳ,ͲͲʹ ݉ 
 �ௗ = ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݀݁ ܿá݈ܿݑ݈݋ 
 �௨ = ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ú݈ݐ݅݉݋ 
 ௖݂� = �݁ݏ݅ݏݐ݁݊ܿ݅ܽ ݈݀݁ ℎ݋ݎ݉݅�݋݊ = ʹͷ ܯ݌ܽ  
�௨ = Ͳ,ͳʹ . ቌͳ + √ʹͲͲʹ47ቍ . √ͳͲͲ . Ͳ,ͲͲʹ . ͵Ͳ3  .ʹ47 = ͳͲʹ,͵4 �݊/݉ �ௗ = ͳ,4 . � = ͳ,4 . ሺ−4ʹ,͵ሻ = ͸Ͳ �݊/݉ 
 �ௗ ≤ �௨ → ݊݋ ݏ݁ݎá ݊݁ܿ݁ݏܽݎ݅݋ ݀݅ݏ݌݋݊݁ݎ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ ܽ ܿ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ 
3.5. COMPROBACIÓN A FISURACIÓN 
3.5.1. Paredes 
3.5.1.1. Armadura vertical 
 
Tomamos como valor del peso específico del líquido, el del agua, � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Introducimos el valor de h/b=0,3 en la siguiente tabla, obteniéndose los valores del coefi-
ciente ߙ, para Momento. ߙ௠ = Ͳ,ͳ͵7 ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ = ܯ௠ = Ͳ,ͳ͵7 .  ͵ଷ . ͳͲ = ͵7 �݊/݉ 
 
 
La armadura vertical se determina por condiciones de fisuración, a partir del esfuerzo má-
ximo de empotramiento. 
 
Se calcula el módulo de fisuración a partir de la ecuación: 
 
 
݇ = Ͳ,7ͷ. ݉ሺͳ,͵ͻ − ݁ሻ. ݁ଶ. ͳͲସ 
 
En paredes donde   ܯ௠ = ͵7  �݊. ݉/݉ , y ݁ = ͵Ͳ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: ݇ = Ͳ,7ͷ . ͵7ሺͳ,͵ͻ − Ͳ,͵ሻ. Ͳ,͵ଶ. ͳͲସ = Ͳ,Ͳʹͺ �݊/݉ଷ 
 
Introduciendo el dato calculado de k en la gráfica 2 del presente anejo, para un ancho de 
fisuracion de 0,1 milímetro, se obtiene: ܤܽݎݎܽݏ ݀݁ Ø ͳʹ, ܿ݋݈݋ܿܽ݀ܽݏ ܽ ͳͷ ܿ݉ → 7 ܾܽݎݎܽݏ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 7 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋, ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ7 = ͳ4,͵ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ. ͳØʹͲ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܣݏ = ܣሺͳØͳʹሻ . ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͳ,ͳ͵ . 7 = 7,ͻͳ ܿ݉ଶ 
 
3.5.1.2. Armadura horizontal 
 
Tomamos como valor del peso específico del líquido el del agua, � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Introducimos el valor de h/b=0,3 en la siguiente tabla, obteniéndose los valores del coefi-
ciente ߙ, para Momento. ߙℎ = Ͳ,Ͳ͸ ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ = ܯℎ = Ͳ,Ͳ͸ . ͵ଷ. ͳͲ = ͳ͸,ʹ �݊/݉ 
 
La armadura vertical se determina por condiciones de fisuración, a partir del esfuerzo má-
ximo de empotramiento. 
 
Se calcula el módulo de fisuración a partir de la ecuación: 
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݇ = Ͳ,7ͷ. ݉ሺͳ,͵ͻ − ݁ሻ. ݁ଶ. ͳͲସ 
 
En paredes donde   ܯℎ = ͳ͸,ʹ �݊. ݉/݉ , y ݁ = ͵Ͳ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: ݇ = Ͳ,7ͷ . ͳ͸,ʹሺͳ,͵ͻ − Ͳ,͵ሻ. Ͳ,͵ଶ. ͳͲସ = Ͳ,Ͳͳʹ �݊/݉ଷ 
 
Introducimos el dato calculado de k en la gráfica 2 del presente anejo, para un ancho de fi-
guración de 0,1 milímetro, comprobamos que no es necesario armadura, y por tanto se armara 
la cuantía mínima. ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ 
La cantidad de barras verticales a disponer se calcula para 1m de perímetro, teniendo en cuenta 
la anchura de pared de 30 cm. ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ. ሺͲ,͵Ͳ.ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ͸ ݉ଶ = ͸ ܿ݉ଶ ܣ = ͸ ܿ݉ଶ  
 
Es necesario sumar a esta armadura la derivada del empuje hidrostático: ܣ = �. ܽ. ℎ. ��ܶௗ௠  
Introduciendo el dato de h/a=0,6 en la siguiente tabla, se obtiene el coeficiente �: 
 
Tabla 4: Esfuerzos de tracción y valores de β. 
 � = Ͳ,ʹ͵ 
 ܽ = ͷ ݉ 
 � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. ܣ = Ͳ,ʹ͵ . ͷ . ͵ . ͳͲͳͲͲͲͲͲ . ͳͲͲͲͲ = ͵,4ͷ ܿ݉ଶ  ܣݏ = ͸ + ͵,4ͷ = ͻ,4ͷ ܿ݉ଶ 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = ͻ,4ͷͳ,ͳ͵ = ͺ,͵͸ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͻ ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲͻ = ͳͳ,ͳ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = ͻ . ͳ,ͳ͵ =  ͳͲ,ͳ7 ܿ݉ଶ 
 
3.5.2. Solera 
3.5.2.1. Armado inferior 
Este se determina suponiendo el depósito vacío, en función del peso unitario de 
la pared: 
 ݌ = ͵ . Ͳ,͵ͷ . ʹͷ = ʹ͸,ʹͷ �݊/݉ 
 ݌ = ݌݁ݏ݋ ݀݁ ݈ܽ ݌ܽݎ݁݀ ݌݋ݎ ݑ݊݅݀ܽ݀ ݀݁ ݈݋݊�݅ݐݑ݀ 
 ܯ௩ = Ͳ,ͳͲ. ݌. ሺܽ + ܾሻ ܯℎ = Ͳ,ͳͲ. ݌. ሺܽ + ܾሻ. ܾܽ 
Los esfuerzos de flexión de determinan mediante las formulas expuestas siendo 
estos: ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ → ܯ௩ = Ͳ,ͳͲ . ʹ͸,ʹͷ .  ሺͷ + ͵ͷሻ = ͳͲͷ �݊/݉ 
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ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ → ܯℎ = Ͳ,ͳͲ . ʹ͸,ʹͷ .  ሺͷ + ͵ͷሻ .  ͷ͵ͷ = ͳͷ �݊/݉ 
En solera donde   ܯ௠,௩ = ͳͲͷ  �݊. ݉/݉ , y ݁′ = ͵ͷ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: 
 ݇ = Ͳ,7ͷ .ͳͲͷሺͳ,͵ͻ − Ͳ,͵ͷሻ. Ͳ,͵ͷଶ. ͳͲସ = Ͳ,Ͳ͸ͳ 
 
Introduciendo el dato calculado de k, en la gráfica 2 del presente anejo, para un ancho de 
fisuracion de 0,1 milímetro, se obtiene: ܤܽݎݎܽݏ ݀݁ Ø ʹͷ, ܿ݋݈݋ܿܽ݀ܽݏ ܽ ͳͷ ܿ݉ → 7 ܾܽݎݎܽݏ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 7  ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋, ܿܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ, ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ ݕ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ7 = ͳ4,͵ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ. ͳØʹͷ = �. ʹ,ͷଶ4 = 4,ͻͲ ܿ݉ଶ ܣݏ = ܣሺͳØʹͷሻ. ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4,ͻͲ . 7 = ͵4,͵ ܿ݉ଶ 
 
A esta armadura es necesario sumarle la de tracción simple: 
ܣ = �. ℎଶ. ��ܶௗ௠  
 
Introduciendo el dato de h/a=0,6, en la tabla 2, se obtiene el coeficiente � para la solera: 
 � = Ͳ,ͷ4 
 � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Por lo que el área de armado tanto horizontal como vertical será: 
ܣ = Ͳ,ͷ4 .  ͵ଶ . ͳͲͳͲͲͲͲͲ . ͳͲͲͲͲ = 4,ͺ͸ ܿ݉ଶ  
 ܣݏ = ͵4,͵ + 4,ͺ͸ = ͵ͻ,ͳ͸ ܿ݉ଶ 
ͳØʹͷ = �. ʹ,ͷଶ4 = 4,ͻ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØʹͷሻ = ͵ͻ,ͳ͸4,ͻ = 7,ͻͻ 
ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͺ ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ܿܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ, ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ ݕ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲͺ = ͳʹ,ͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = ͺ . 4,ͻ = ͵ͻ,ʹ ܿ݉ଶ 
 
3.5.2.2. Armado superior 
Se determinan a partir de los momentos de empotramiento de los arranques de la pa-
red correspondiente: ܯ௩ = ͳ͸,ʹ  �݊/݉  ܯ� = ͵7 �݊/݉ 
En solera donde   ܯ௩ = ͵7  ݉/݉ , y ݁′ = ͵ͷ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: 
 ݇ = Ͳ,7ͷ .  ͵7ሺͳ,͵ͻ − Ͳ,͵ͷሻ . Ͳ,͵ͷଶ . ͳͲସ = Ͳ,Ͳʹͳ ݇ = Ͳ,7ͷ . ͳ͸,ʹሺͳ,͵ͻ − Ͳ,͵ͷሻ . Ͳ,͵ͷଶ . ͳͲସ = Ͳ,ͲͲͻͷ 
 
Introducimos los datos calculado de k en la gráfica 2 del presente anejo, para un ancho de 
fisuracion de 0,1 milímetro. 
En ningún caso es necesario colocar acero. 
Sin embargo, en necesario armar la cuantía mínima anteriormente citada de 0,002 m.  ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ 
La cantidad de barras verticales y horizontales a disponer se calcula para 1m de perímetro, te-
niendo en cuenta la anchura de pared de 50 cm. ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ. ሺͲ,͵ͷ.ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ7 ݉ଶ = 7 ܿ݉ଶ 
ͳØͳ͸ = �. ͳ,͸ଶ4 = ʹ,Ͳͳ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳ͸ሻ = 7ʹ,Ͳͳ = ͵,4ͺ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ܿܽݎܽ ݏݑ݌݁ݎ݅݋ݎ, ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ 
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ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
 
A la armadura horizontal, es necesario sumarle la tracción simple, que hemos calculado ante-
riormente y que tiene un área de: ܣ = 4,ͺ͸ ܿ݉ଶ  ܣݏ = 4,ͺ͸ + 7 = ͳͳ,ͺ͸ ܿ݉ଶ 
ͳØͳ͸ = �. ͳ,͸ଶ4 = ʹ,Ͳͳ ܿ݉ଶ 
 ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳ͸ሻ = ͳͳ,ͺ͸ʹ,Ͳͳ = ͷ,ͻ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͸ ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ܿܽݎܽ ݏݑ݌݁ݎ݅݋ݎ, ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ, ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ͸ = ͳ͸,͸  ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = ͸ . ʹ,Ͳͳ = ͳʹ,Ͳ͸ ܿ݉ଶ 
 
3.6. COMPROBACIÓN A ROTURA 
3.6.1. Paredes 
ݓ = ܣ. ௬݂ௗܾ. ݀. ௖݂ௗ µ = ݓ. ሺͳ − Ͳ,͸. ݓሻ ݉ݑ = µ. ܾ. ݀ଶ. ௖݂ௗ Ɣ௙ = ݉݉ݑ 
 
Debiendo resultar un coeficiente de seguridad Ɣ௙, superior a 1,4. 
 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,͵Ͳ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ʹ47݉ = ʹ47 ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = ͳͲ,ͳ7 ܿ݉ଶ 
 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲͳͲͳ7 .  ͷͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ʹ47 .  ͵Ͳͳ,ͷ = Ͳ,Ͳͺͻ  µ = Ͳ,Ͳͺͻ. ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,Ͳͺͻሻ = Ͳ,Ͳͺ4 ݉ݑ = Ͳ,Ͳͺ4 . ͳ .  Ͳ,ʹ47ଶ . ͵Ͳ.ͲͲͲͳ,ͷ = ͳͲʹ,4ͻ �݊/݉ 
 
El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = ͳͲʹ,4ͻ �݊. ݉/݉ 
 
Por lo que queda el coeficiente de seguridad como: 
 ܯ௠ = ͵7 �݊. ݉/݉ Ɣ௙ = ͳͲʹ,4ͻ͵7 = ʹ,77 > ͳ,4 → ܣ�ݑܽ݊ݐܽݎܽ ܽ ݎ݋ݐݑݎܽ 
 
3.6.2. Solera 
3.6.2.1. Armado inferior 
 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,͵ͷ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଶହଶ = Ͳ,ʹͻͲ݉ = ʹͻͲ ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = ͵ͻ,ʹ ܿ݉ଶ 
 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲ͵ͻʹ . ͷͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ʹ47 .  ͵Ͳͳ,ͷ = Ͳ,͵4ͷ  µ = Ͳ,͵4ͷ . ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,͵4ͷሻ = Ͳ,ʹ7͵ ݉ݑ = Ͳ,ʹ7͵. ͳ . Ͳ,͵4ͷଶ . ͵Ͳ.ͲͲͲͳ,ͷ = ͸4ͻ �݊/݉ 
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El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = ͸4ͻ �݊. ݉/݉ 
 
Por lo que queda el coeficiente de seguridad como: ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ → ܯ௩ = ͳͲͷ �݊/݉ ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ → ܯℎ = ͳͷ �݊/݉ 
 Ɣ௙ = ͸4ͻͳͲͷ = ͸,ͳͺ > ͳ,4 → ܣ�ݑܽ݊ݐܽݎܽ ܽ ݎ݋ݐݑݎܽ Ɣ௙ = ͸4ͻͳͷ = 4͵,ʹ͸ > ͳ,4 → ܣ�ݑܽ݊ݐܽݎܽ ܽ ݎ݋ݐݑݎܽ 
 
3.6.2.2. Armado superior 
 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,͵ͷ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵ଺ଶ = Ͳ,ʹͻͷ݉ = ʹͻͷ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = ͳʹ,Ͳ͸ ܿ݉ଶ 
 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲͳʹͲ͸ . ͷͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ʹͻͷ.  ʹͷͳ,ͷ = Ͳ,ͳͲ͸  µ = Ͳ,ͳͲ͸ . ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,ͳͲ͸ሻ = Ͳ,Ͳͻͻ ݉ݑ = Ͳ,Ͳͻͻ . ͳ . Ͳ,ʹͻͷଶ . ͵Ͳ.ͲͲͲͳ,ͷ = ͷͺ4,ͳ �݊/݉ 
 
El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = ͷͺ4,ͳ �݊. ݉/݉ 
 
Por lo que queda el coeficiente de seguridad como: 
 ܯ௩ = ͳ7ͳ,ʹͷ �݊/݉ ܯ� = 7ͷ�݊/݉ 
 Ɣ௙ = ͷͺ4,ͳ͵7 = ͳͷ,7 > ͳ,4 → ܣ�ݑܽ݊ݐܽݎܽ ܽ ݎ݋ݐݑݎܽ Ɣ௙ = ͷͺ4,ͳͳ͸,ʹ = ͵͸,Ͳͷ > ͳ,4 → ܣ�ݑܽ݊ݐܽݎܽ ܽ ݎ݋ݐݑݎܽ 
 
3.7. RESUMEN DATOS Y CROQUIS ARMADO 
 Se define cara superior como la cara de contacto el agua. 
 Se definen las barras trasversales como las verticales, y las longitudinales como las 
horizontales. 
Para el cálculo del número de barras totales trasversales a disponer en la pared, se multi-
plica el número de barras unitario por la longitud de perímetro interior, para la cara superior, y 
para el caso de la cara inferior, se multiplica dicho número de barras unitario por el perímetro 
exterior que corresponde al generado por el espesor de 30 cm, es decir: ܥܽݎܽ ݏݑ݌݁ݎ݅݋ݎ = 7 . 7ͷ,7 = ͷ͵Ͳ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͷ͵Ͳ . ͳ,ͳ͵ = ͷͻͺ,ͻ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ͳ4,͵ ܿ݉ ܥܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ = 7. 77,ͷͻ = ͷ44 ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͷ44 . ͳ,ͳ͵ = ͸ͳ4,7ʹ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ͳ4,͵ ܿ݉ 
En el caso de las barras longitudinales de la pared, se multiplica el número de barras unitario por 
la altura de pared, igual para ambas caras ͻ . ͵ = ʹ7  ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ʹ7 . ͳ,ͳ͵ = ͵Ͳ,ͷͳ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ͳͳ ܿ݉ 
 
Para el cálculo del número de barras totales en la solera, longitudinales en la cara superior, 
se multiplica el número de barras unitario por la longitud del fondo que se puede estipular como Ͳ,͵ͷ . ʹ + ͵ͷ =  ͵ͷ,7 ݉. 4. ͵ͷ,7 = ͳ4ʹ,ͺ → ͳ4͵ ܾܽݎݎܽݏ 
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ܣݏ = ͳ4͵ .  ʹ ,Ͳͳ = ͺ͵Ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷ ܿ݉ 
 
Para el cálculo del número de barras totales en la solera, transversales en la cara superior: ͸ . ͵ͷ,7 = ʹ4ͳ,ʹ → ʹͳͷ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ʹͳͷ .  ʹ ,Ͳͳ = 4͵ʹ,ͳͷ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ͳ͸,͸ ܿ݉ 
 
Para el cálculo del número de barras totales en la solera, longitudinales o trasversales, en 
la cara inferior, se multiplica el número de barras unitario por la longitud del fondo que se puede 
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As unitario (cm2) 1,13 1,13 2,01 4,9 2,01 4,9 
Nº barras unitario (ud) 7 9 6 8 4 8 
Separación barras (cm) 14,3 11 16,6 12,5 25 12,5 
Diámetro barra (mm) 12 12 16 25 16 25 
As total (cm2) 598,9 614,72 30,51  30,51  432,15 1401,4 830,13 1401,4 
Nº barras totales (ud) 530 544 27 27 215 286 143 286 
Longitud de barra (m) 3 3 75,1 77,59 5,7 5,7 35,7 35,7 
Acero total (m3) 0,179 0,184 0,229 0,236 0,246 0,798 2,963 5,002 
Tabla 5: Resumen Armaduras Reactor biológico. 
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4. ESPESADOR 
4.1. CARACTERÍSTICAS 
 Circular según croquis adjunto 
 Número de unidades: 1 ud 
 Superficie unitaria:  17,35m2 
 Diámetro adoptado:  4,7 m 
 Radio adoptado: 2,35 m 
 Volumen:  55,28m3   
 Altura: 3,18 m 
 
4.2. PREDIMENSIONAMIENTO 
Para el cálculo del espesor de la pared y de la solera, se ha usado la siguiente fórmula: ݁ = Ͳ,Ͳͷ. ℎ + Ͳ,Ͳͳ. ݎ > Ͳ,ʹͲ ݉ ݁′ = Ͳ,ͳͲ. ℎ > Ͳ,ʹͲ ݉ 
 ℎ = ݈ܽݐݑݎܽ ݈݁ ݀݁ܿܽ݊ݐܽ݀݋ݎ 
 ݎ = ݎܽ݀݅݋ ݈݀݁ ݀݁ܿܽ݊ݐܽ݀݋ݎ 
 ݁′ = ݁ݏ݌݁ݏ݋ݎ ݀݁ ݈ܽ ݏ݋݈݁ݎܽ 
 ݁ = ݁ݏ݌݁ݏ݋ݎ ݀݁ ݈ܽ ݌ܽݎ݁݀  
 ݁ = Ͳ,Ͳͷ . ͵,ͳͺ + Ͳ,Ͳͳ . ʹ,͵ͷ = Ͳ,ͳͺʹͷ ݉ < Ͳ,ʹͲ ݉ → ݁ = ʹͲ ܿ݉ ݁′ = Ͳ,ͳͲ . ͵,ͳͺ = Ͳ,͵ʹͳ > Ͳ,ʹͲ ݉ → ݁′ = ͵ʹ ܿ݉ 
 Tensión admisible a la que se limita es de 100 Mpa, y el valor de fisuracion a 0,1 
mm. 
 Se trabaja con una cuantía mínima geométrica de 0,002 mm. 
 Adoptamos un hormigón del tipo HA-30/P/20/IV-Qb  
௖݂� = ͵Ͳ ܰ/݉݉ʹ 
௖݂ௗ = ௖݂�Ɣ௖ = ͵Ͳͳ,ͷ = ʹͲ ܰ/݉݉ଶ = ʹͲ.ͲͲͲ.ͲͲͲ ܰ/݉ଶ 
 Adoptamos unas armaduras pasivas del tipo B 400 S. 
௬݂� = 4ͲͲ ܰ/݉݉ʹ 
௬݂ௗ = ௬݂�Ɣ� = 4ͲͲͳ,ͳͷ = ͵4ͺ ܰ/݉݉ଶ = ͵4ͺ.ͲͲͲ.ͲͲͲ ܰ/݉ଶ 
 Módulo de deformación longitudinal del hormigón. ͺͷͲͲ. √ ௖݂� + ͺ3 = ʹͺ.ͷ7͸,7ͻͲ ܰ/݉݉ଶ 
 
4.3. ESFUERZOS EN PAREDES 
Para el cálculo de los esfuerzos máximos que se dan en las paredes, usamos la siguiente 
fórmula: ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ = ܯ௠ = ߙ௠. ݎ. ℎ. ݁. � ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݉á�݅݉݋ = �௠ = ߙ௩ . ݎ. ݁. � ܶݎܽܿܿ݅ó݊ ݉á�݅݉ܽ =  ܰ௠ = ߙ௡. ݎ. ℎ. � 
 
Tomamos como valor del peso específico del líquido el del agua, � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Introduciendo el siguiente valor de �, en la tabla 1 del presente anejo, obtenemos el coefi-
ciente ߙ, para Momento y Cortante. � = ͳ,͵. ℎ√ݎ. ݁ = ͳ,͵ . ͵,ͳͺ√ʹ,͵ͷ . Ͳ,ʹͲ = ͸ ߙ௠ = Ͳ,ʹʹ7 ߙ௩ = −͵,ʹ͵ͷʹ 
Aplicando las fórmulas de momento y cortante, se obtienen unos valores de: ܯ௠ = Ͳ,ʹʹʹ7 .  ʹ,͵ͷ .  ͵,ͳͺ . Ͳ,ʹ . ͳͲ = ͵,͵ʹ �݊. ݉/݉ �௠ = −͵,ʹ͵ͷʹ  .  ʹ,͵ͷ .  Ͳ,ʹͲ . ͳͲ = −ͳͷ,ʹͲ �݊. ݉/݉ 
En el caso del cálculo a tracción, se obtiene el coeficiente ߙ, introduciendo el mismo valor 
de � = ͸ en el gráfico 1 de este anejo: ߙ௡ = Ͳ,ͷͷ 
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 ܰ௠ = Ͳ,ͷͷ . ʹ,͵ͷ . ͵,ͳͺ . ͳͲ = 4ͳ,ͳͲ �݊. ݉/݉ 
 
4.4. ESFUERZOS EN SOLERA 
La armadura inferior de la placa de fondo puede determinarse a partir del momento de 
servicio: ܯ = Ͳ,͵4. ݌. ݎ 
 ݌ = ݌݁ݏ݋ ݀݁ ݈ܽ ݌ܽݎ݁݀ ݌݋ݎ ݑ݊݅݀ܽ݀ ݀݁ ݈݋݊�݅ݐݑ݀ 
 ݌ = ͵,ͳͺ . Ͳ,ʹͲ . ʹͷ = ͳͷ,ͻ ܯ = Ͳ,͵4 . ͳͷ,ͻ . ʹ,͵ͷ = ͳʹ,7Ͳ �݊. ݉/݉ 
Las armaduras superiores pueden determinarse a partir del momento de servicio: ܯ௠ = ߙ௠. ݎ. ℎ. ݁. � ܯ௠ = Ͳ,ʹʹʹ7 . ʹ,͵ͷ . ͵,ͳͺ . Ͳ,ʹͲ . ͳͲ = ͵,͵ʹ �݊. ݉/݉ 
La tracción máxima se calcula como: ݊௙ = Ͳ,ͷ. ℎଶ. �. ሺͳ − ߙ௡ሻ ݊௙ = Ͳ,ͷ . ͵,ͳͺଶ. ͳͲ . ሺͳ − Ͳ,ͷͷሻ = ʹʹ,7ͷ �݊. ݉/݉ 
 
4.5. COMPROBACIÓN A CORTANTE 
Se efectúa la comprobación del cortante mediante la fórmula de la Instrucción Española 
para placas sin armadura transversal: 
�ௗ ≤ �௨ = Ͳ,ͳʹ. ቌͳ + √ʹͲͲ݀ ቍ . √ͳͲͲ. ݌. ௖݂�.3 ݀ ሺܰ/݉݉ሻ 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,ʹͲ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ͳ47 ݉ = ͳ47 ݉݉ 
 ݌ = ܿݑܽ݊ݐ݅ܽ �݁݋݉éݐݎ݅ܿܽ ݉í݊݅݉ܽ = Ͳ,ͲͲʹ ݉ 
 �ௗ = ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݀݁ ܿá݈ܿݑ݈݋ 
 �௨ = ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ú݈ݐ݅݉݋ 
 ௖݂� = �݁ݏ݅ݏݐ݁݊ܿ݅ܽ ݈݀݁ ℎ݋ݎ݉݅�݋݊ = ʹͷ ܯ݌ܽ  
�௨ = Ͳ,ͳʹ. ቌͳ + √ʹͲͲͳ47ቍ . √ͳͲͲ . Ͳ,ͲͲʹ .͵Ͳ3  . ͳ47 = ͸ͷ,͵4 �݊/݉ �ௗ = ͳ,ͷ. � = ͳ,ͷ . ͳͷ,ʹͲ =  ʹʹ,ͺ �݊/݉ 
 �ௗ ≤ �௨ → ݊݋ ݏ݁ݎá ݊݁ܿ݁ݏܽݎ݅݋ ݀݅ݏ݌݋݊݁ݎ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ ܽ ܿ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ 
 
4.6. COMPROBACIÓN A FISURACIÓN 
4.6.1. Paredes 
4.6.1.1. Armadura vertical 
 
La armadura vertical se determina por condiciones de fisuración, a partir del esfuerzo má-
ximo de empotramiento. 
Se calcula el módulo de fisuración a partir de la ecuación: ݇ = Ͳ,7ͷ. ݉ሺͳ,͵ͻ − ݁ሻ. ݁ଶ. ͳͲସ 
 
En paredes donde   ܯ௠ = ͵,͵ʹ �݊. ݉/݉ , y ݁ = ʹͲ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: ݇ = Ͳ,7ͷ . ͵,͵ʹሺͳ,͵ͻ − Ͳ,ʹሻ. Ͳ,ʹଶ. ͳͲସ = Ͳ,ͲͲͷʹ �݊/݉ଷ 
 
Como podemos observar en la gráfica 1, para el dato de k obtenido, no necesitamos arma-
dura. 
 
Sin embargo, en necesario armar la cuantía mínima anteriormente citada de 0,002 m.  ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ 
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La cantidad de barras verticales a disponer se calcula para 1m de perímetro, teniendo en 
cuenta la anchura de pared de 20 cm. ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ. ሺͲ,ʹʹ . ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ44 ݉ଶ = 4,4 ܿ݉ଶ 
Para un diámetro de barra escogido de 12 mm, se calcula el número de barras necesarias 
para cubrir la cuantía: 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = 4,4ͳ,ͳ͵ = ͵,ͻ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋, ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ. 
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 4 . ͳ,ͳ͵ = 4,ͷʹ ܿ݉ଶ  
 
4.6.1.2. Armadura horizontal 
 
La armadura horizontal de la pared se determina a partir del esfuerzo de tracción máximo. 
 ܣݏ = ݊௙�ܶௗ௠ = ʹʹ,7ͷͳͲͲ.ͲͲͲ = Ͳ,ͲͲͲʹʹ7ͷ ݉ଶ = ʹ,ʹ7ͷ ܿ݉ଶ → ͳ,ͳ͵7ͷ ܿ݉ଶ ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ  ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = ͳ,ͳ͵7ͳ,ͳ͵ = ͳ,Ͳ͸ → ܷ݊ ݉í݊݅݉݋ ݀݁ 4 ܾܽݎݎܽݏ ݌݋ݎ ݉݁ݐݎ݋ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   




4.6.2.1.  Armado Superior 
Para determinar el armado de la cara superior de la solera, se calcula el momento a partir 
de la siguiente fórmula ya usada anteriormente: 
 ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ = ܯ௠ = ߙ௠. ݎ. ℎ. ݁′. � 
 
En solera donde ܯ௠ = ͺ,4Ͳ �݊. ݉/݉ , y ݁′ = ͵ʹ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: 
 ݇ = Ͳ,7 . ͵,͵ʹሺͳ,͵ͻ − Ͳ,͵ʹሻ . Ͳ,͵ʹଶ. ͳͲସ = Ͳ,ͲͲʹͳʹ �݊/݉ଷ 
 
Como podemos observar en la gráfica 2, para el dato de k obtenido, no necesitamos arma-
dura. 
Sin embargo, en necesario armar la cuantía mínima anteriormente citada de 0,002 m.  ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ 
La cantidad de barras a disponer, tanto verticales como horizontales en la cara superior 
se calcula para 1m, teniendo en cuenta la anchura de pared de 32 cm. 
 ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ . ሺͲ,͵ʹ . ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ͸͸ ݉ଶ = ͸,4 ܿ݉ଶ 
ͳØͳ͸ = �. ͳ,͸ଶ4 = ʹ,Ͳͳ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = ͸,4ʹ,Ͳͳ = ͵,ͳͺ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4  ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 4 . ʹ,Ͳͳ = ͺ,Ͳ4 ܿ݉ଶ 
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4.6.2.2. Armado Inferior 
 
Para determinar el armado de la cara inferior de la solera, se calcula el momento a partir 
de la siguiente fórmula ya usada anteriormente: 
 ܯ = Ͳ,͵4. ݌. ݎ 
 
En solera donde ܯ = ͳʹ,7 �݊. ݉/݉ , y ݁′ = ͵ʹ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: 
 ݇ = Ͳ,7ͷ . ͳʹ,7ሺͳ,͵ͻ − Ͳ,͵ʹሻ. Ͳ,͵ʹଶ. ͳͲସ = Ͳ,ͲͲͺ͸ͻ �݊/݉ଷ 
 
Como podemos observar en la gráfica 1, para el dato de k obtenido, no necesitamos arma-
dura. 
Sin embargo, en necesario armar la cuantía mínima anteriormente citada de 0,002 m.  
 ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ 
 
La cantidad de barras verticales a disponer se calcula para 1m de perímetro, teniendo en 
cuenta la anchura de pared de 20 cm. 
 ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ. ሺͲ,ʹͲ . ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ44 ݉ଶ = 4,4 ܿ݉ଶ 
 
Para un diámetro de barra escogido de 12 mm, se calcula el número de barras necesarias 
para cubrir la cuantía: 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = 4,4ͳ,ͳ͵ = ͵,ͻ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋, ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ 
ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ. 
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 4 . ͳ,ͳ͵ = 4,ͷʹ ܿ݉ଶ  
 
Ha esta armadura es necesario sumarle la correspondiente a la tracción. 
Para determinar el armado de la solera a tracción, se calcula la tracción máxima a partir de 
la siguiente fórmula ya usada anteriormente: ݊௙ = Ͳ,ͷ. ℎଶ. �. ሺͳ − ߙ௡ሻ 
La tracción máxima calculada anteriormente es de; ݊௙ = ʹʹ,7ͷ �݊. ݉/݉  
  ܣݏ = ݊௙�ܶௗ௠ = ʹʹ,7ͷͳͲͲ.ͲͲͲ = Ͳ,ͲͲͲ͵ ݉ଶ = ͵ ܿ݉ଶ → ܪ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ݁ݏ + ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ݁ݏ  ܥܽݎܽ ݏݑ݌݁ݎ݅݋ݎ = 4,ͷʹ + ͵ = 7,ͷʹ ܿ݉ଶ ܥܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ = 4,ͷʹ + ͵ = 7,ͷʹ ܿ݉ଶ 
ͳØͳ͸ = �. ͳ,͸ଶ4 = ʹ,Ͳͳ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳ͸ሻ = 7,ͷʹʹ,Ͳͳ = ͵,74 ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋, ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ, ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ݁ݏ ݕ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ݁ݏ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ. 
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 4 . ʹ,Ͳͳ = ͺ,Ͳ4 ܿ݉ଶ  
 
4.7. COMPROBACIÓN A ROTURA 
4.7.1. Paredes 
ݓ = ܣ. ௬݂ௗܾ. ݀. ௖݂ௗ µ = ݓ. ሺͳ − Ͳ,͸. ݓሻ 
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݉ݑ = µ. ܾ. ݀ଶ. ௖݂ௗ Ɣ௙ = ݉݉ݑ 
 
Debiendo resultar un coeficiente de seguridad Ɣ௙, superior a 1,4. 
 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,ʹͲ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ͳ47 ݉ = ͳ47 ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = 4,ͷʹ ܿ݉ଶ 
 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲͲ4ͷʹ .  4ͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ͳ47 .  ͵Ͳͳ,ͷ = Ͳ,Ͳ͸4  µ = Ͳ,Ͳ͸4. ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,Ͳ͸4ሻ = Ͳ,Ͳ͸ͳ ݉ݑ = Ͳ,Ͳ͸ͳ . ͳ .  Ͳ,ͳ47ଶ . ͵Ͳ.ͲͲͲͳ,ͷ = ʹͳ,ͻ͸ �݊/݉ 
 
El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = ʹͳ,ͻ͸ �݊. ݉/݉ 
 
Por lo que queda el coeficiente de seguridad como: 
 ܯ௠ = ͵,͵ʹ �݊. ݉/݉ 






Tanto para la cara superior como la inferior los datos son los siguientes: 
 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,͵ʹ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵ଺ଶ = Ͳ,ʹ͸ͷ ݉ = ʹ͸ͷ ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = ͺ,Ͳ4 ܿ݉ଶ 
 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲͲͺͲ4 . 4ͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ʹ͸ͷ .  ͵Ͳͳ,ͷ = Ͳ,Ͳ͸͵  µ = Ͳ,Ͳ͸͵ . ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,Ͳ͸͵ሻ = Ͳ,Ͳ͸Ͳ ݉ݑ = Ͳ,Ͳ͸Ͳ . ͳ . Ͳ,ʹ͸ͷଶ . ͵Ͳ.ͲͲͲͳ,ͷ = 7Ͳ,ʹʹͷ �݊/݉ 
 
El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = 7Ͳ,ʹʹͷ �݊. ݉/݉ 
 
Por lo que queda el coeficiente de seguridad como: 
 ܯ௠ = ͵,͵ʹ �݊. ݉/݉ሺܥܽݎܽ. supሻ ܯ = ͳʹ,7Ͳ �݊. ݉/݉ሺܥܽݎܽ. infሻ 
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4.8. RESUMEN DATOS Y CROQUIS ARMADO 
 Se define cara superior como la cara de contacto el agua. 
 Se definen las barras trasversales como las verticales, y las longitudinales como las 
horizontales. 
Para el cálculo del número de barras totales trasversales a disponer en la pared, se multi-
plica el número de barras unitario por la longitud del vertedero para la cara superior, y para el 
caso de la cara inferior, se multiplica dicho número de barras unitario por el perímetro que gene-
ra el radio más el espesor, es decir: ܥܽݎܽ ݏݑ݌݁ݎ݅݋ݎ = 4 . ͳ4,7͸ = ͷͻ,Ͳ4 → ͸Ͳ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͸Ͳ . ͳ,ͳ͵ = ͸7,ͺ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷ ܿ݉ ܥܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ = 4. ሺʹ. �. ͷ,ͳʹሻ = ͸4,Ͳͺ → ͸ͷ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͸ͷ . ͳ,ͳ͵ = 7͵,4ͷ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷ ܿ݉ 
En el caso de las barras longitudinales de la pared, se multiplica el número de barras unitario por 
la altura de pared, igual para ambas caras 4 . ͵,ͳͺ = ͳʹ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͳʹ . ͳ,ͳ͵ = ͳ͵,ͷ͸ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷ ܿ݉ 
Para el cálculo del número de barras totales 
en la solera, longitudinales o trasversales, en la 
cara superior o inferior, se multiplica el número de barras unitario por la longitud del fondo que 
se puede estipular como el diámetro del espesador, ya que la variación debido a la pendiente del 
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As unitario (cm2) 1,13 1,13 1,13 2,01 1,13 2,01 
Nº barras unitario (ud) 4 4 4 4 4 4 
Separación barras (cm) 25 25 25 25 25 25 
Diámetro barra (mm) 12 12 12 16 12 16 
As total (cm2) 67,8 73,45 13,56 13,56 21,24 37,78 21,24 37,78 
Nº barras totales (ud) 60 65 12 12 19 19 19 19 
Longitud de barra (m) 3,18 3,18 14,76 16,02 4,7 4,7 4,7 4,7 
Acero total (m3) 21,56 23,35 20,01 21,72 9,98 17,75 9,98 17,75 
Tabla 6: Resumen Armaduras Espesador. 
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5. TANQUE DESARENADO-DESENGRASADO 
Para el cálculo estructural del tanque de desarenado-desengrasado, se simula una estruc-
tura tipo deposito rectangular apoyado. 
5.1. CARACTERÍSTICAS 
 
 Rectangular, tipo, depósito apoyado abierto con resguardo 10% 
 Número de unidades: 2 ud 
 Superficie trasversal total: 4 m2 
 Superficie útil unitaria: 2 m3 
 Longitud desarenador: 19,5 m 
 Anchura del desarenador: 1,7 m 
 Altura del agua: h= 1,6 m 
 Altura del desarenador: H= 1,8 m 
 Perímetro interior: 42,4 m 
 Perímetro exterior: 49,44 m 
5.2. PREDIMENSIONAMIENTO 
El en caso de depósitos rectangulares se propone un espesor de pared para altura de agua 
de menos de 6 m y más de 0,20 de: ݁ = Ͳ,ͳ. ℎ = Ͳ,ͳ . ͳ,͸ = Ͳ,ͳ͸ ݉ = ͳ͸ ܿ݉ 
Y en el caso de la solera se argumenta que el espesor de esta, no ha de ser inferior al de la 
pared: ݁′ > ݁ → ݁′ = ʹͲ  ܿ݉ 
 Tensión admisible a la que se limita es de 100 Mpa, y el valor de fisuracion a 0,1 y 
0,2 mm. 
 Se trabaja con una cuantía mínima geométrica de 0,002 mm. 
 Adoptamos un hormigón del tipo HA-30/P/20/IV-Qb  
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௖݂� = ͵Ͳ ܰ/݉݉ʹ 
௖݂ௗ = ௖݂�Ɣ௖ = ͵Ͳͳ,ͷ = ʹͲ ܰ/݉݉ଶ = ʹͲ.ͲͲͲ.ͲͲͲ ܰ/݉ଶ 
 Adoptamos unas armaduras pasivas del tipo B 500 S. 
௬݂� = ͷͲͲ ܰ/݉݉ʹ 
௬݂ௗ = ௬݂�Ɣ� = ͷͲͲͳ,ͳͷ = 4͵4,7ͺ ܰ/݉݉ଶ = 4͵4.7ͺʹ.͸Ͳͺ ܰ/݉ଶ 
 Módulo de deformación longitudinal del hormigón. ͺͷͲͲ. √ ௖݂� + ͺ3 = ʹͺ.ͷ7͸,7ͻͲ ܰ/݉݉ଶ 
 
5.3. CÁLCULO DE ESFUERZOS 
 ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ = ܯ௠ = ߙ௠. ℎଷ. � ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݉á�݅݉݋ = �௠ = ߙ௩ . ℎଶ. � ܶݎܽܿܿ݅ó݊ ݉á�݅݉ܽ =  ܰ௠ = ߙ௡. ݎ. ℎ. � 
 
Tomamos como valor del peso específico del líquido el del agua, � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Introducimos el valor de h/b=0,3 en la siguiente tabla, obteniéndose los valores del coefi-
ciente ߙ, para Momento y Cortante. 
 
Esfuerzos y flechas Valores de alfa 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 �࢓ 0,137 0,115 0,092 0,073 0,057 0,046 0,039 0,035 �� 0,060 0,054 0,05 0,046 0,038 0,038 0,034 0,03 �࢓�� 0,470 0,45 0,430 0,415 0,34 0,34 0,32 0,295 
 
Tabla 7: Esfuerzos y flechas en placas laterales. Valores de alfa. 
ߙ௠ = Ͳ,ͳ͵7 ߙ௩ = Ͳ,47Ͳ ߙℎ = Ͳ,Ͳ͸  
 ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ = ܯ௠ = Ͳ,ͳ͵7 .  ͷଷ . ͳͲ = ͳ7ͳ,ʹͷ �݊/݉ 
 ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ = ܯℎ = Ͳ,Ͳ͸ . ͷଷ. ͳͲ = 7ͷ �݊/݉ 
 ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݉á�݅݉݋ = �௠ = Ͳ,47Ͳ .  ͳ,͸ଶ . ͳͲ = −ͳʹ,Ͳ͵ʹ �݊/݉ 
 
5.4. COMPROBACIÓN A CORTANTE 
Es necesario comprobar si el espesor de las paredes es suficiente para resistir los esfuerzos 
cortantes sin armadura trasversal, mediante la fórmula de la Instrucción española para placas: 
�ௗ ≤ �௨ = Ͳ,ͳʹ. ቌͳ + √ʹͲͲ݀ ቍ . √ͳͲͲ. ݌. ௖݂�.3 ݀ ሺܰ/݉݉ሻ 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − ଵଶଶ = Ͳ,ͳ͸ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ͳͲ7 ݉ = ͳͲ7 ݉݉ 
 ݌ = ܿݑܽ݊ݐ݅ܽ �݁݋݉éݐݎ݅ܿܽ ݉í݊݅݉ܽ = Ͳ,ͲͲʹ ݉ 
 �ௗ = ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ݀݁ ܿá݈ܿݑ݈݋ 
 �௨ = ܥ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ ú݈ݐ݅݉݋ 
 ௖݂� = �݁ݏ݅ݏݐ݁݊ܿ݅ܽ ݈݀݁ ℎ݋ݎ݉݅�݋݊ = ʹͷ ܯ݌ܽ  
�௨ = Ͳ,ͳʹ . ቌͳ + √ʹͲͲͳͲ7ቍ . √ͳͲͲ . Ͳ,ͲͲʹ . ͵Ͳ3  .ͳͲ7 = ͷʹ �݊/݉ �ௗ = ͳ,4 . � = ͳ,4 . ሺ−ͳʹ,Ͳ͵ʹሻ = ͳ͸,ͺ4 �݊/݉ 
 �ௗ ≤ �௨ → ݊݋ ݏ݁ݎá ݊݁ܿ݁ݏܽݎ݅݋ ݀݅ݏ݌݋݊݁ݎ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ ܽ ܿ݋ݎݐܽ݊ݐ݁ 
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5.5. COMPROBACIÓN A FISURACIÓN 
5.5.1. Paredes 
5.5.1.1. Armadura vertical 
 
Tomamos como valor del peso específico del líquido, el del agua, � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Introducimos el valor de h/b=0,3 en la siguiente tabla, obteniéndose los valores del coefi-
ciente ߙ, para Momento. ߙ௠ = Ͳ,ͳ͵7 ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ = ܯ௠ = Ͳ,ͳ͵7 .  ͳ,͸ଷ . ͳͲ = ͷ,͸ͳ �݊/݉ 
 
 
La armadura vertical se determina por condiciones de fisuración, a partir del esfuerzo má-
ximo de empotramiento. 
 
Se calcula el módulo de fisuración a partir de la ecuación: 
 ݇ = Ͳ,7ͷ. ݉ሺͳ,͵ͻ − ݁ሻ. ݁ଶ. ͳͲସ 
 
En paredes donde   ܯ௠ = ͷ,͸ͳ �݊. ݉/݉ , y ݁ = ͳ͸ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: ݇ = Ͳ,7ͷ . ͷ,͸ͳሺͳ,͵ͻ − Ͳ,ͳ͸ሻ. Ͳ,ͳ͸ଶ. ͳͲସ = Ͳ,Ͳͳ͵ �݊/݉ଷ 
Como podemos observar en la gráfica 2, para el dato de k obtenido, no necesitamos armadura. 
Sin embargo, en necesario armar la cuantía mínima anteriormente citada de 0,002 m.  ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ . ሺͲ,ͳ͸ . ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ͵ʹ ݉ଶ = ͵,ʹ ܿ݉ଶ 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ 
ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = ͵,ʹͳ,ͳ͵ = ʹ,ͺ͵ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4  ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 4 . ͳ,ͳ͵ = 4,ͷʹ ܿ݉ଶ 
 
5.5.1.2. Armadura horizontal 
 
Tomamos como valor del peso específico del líquido el del agua, � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Introducimos el valor de h/b=0,3 en la siguiente tabla, obteniéndose los valores del coefi-
ciente ߙ, para Momento. ߙℎ = Ͳ,Ͳ͸ ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݉á�݅݉݋ ݀݁ ݁݉݌݋ݐݎܽ݉݅݁݊ݐ݋ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ = ܯℎ = Ͳ,Ͳ͸ . ͳ,͸ଷ. ͳͲ = ʹ,4͸ �݊/݉ 
 
 
La armadura vertical se determina por condiciones de fisuración, a partir del esfuerzo má-
ximo de empotramiento. 
 
Se calcula el módulo de fisuración a partir de la ecuación: 
 
 ݇ = Ͳ,7ͷ. ݉ሺͳ,͵ͻ − ݁ሻ. ݁ଶ. ͳͲସ 
 
En paredes donde   ܯℎ = ʹ,4͸ �݊. ݉/݉ , y ݁ = ͳ͸ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: ݇ = Ͳ,7ͷ . ʹ,4͸ሺͳ,͵ͻ − Ͳ,ͳ͸ሻ. Ͳ,ͳ͸ଶ. ͳͲସ = Ͳ,ͲͲͷͺ �݊/݉ଷ 
Como podemos observar en la gráfica 2, para el dato de k obtenido, no necesitamos armadura. 
Sin embargo, en necesario armar la cuantía mínima anteriormente citada de 0,002 m.  
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ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ . ሺͲ,ͳ͸ . ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ͵ʹ ݉ଶ = ͵,ʹ ܿ݉ଶ 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = ͵,ʹͳ,ͳ͵ = ʹ,ͺ͵ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4  ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 4 . ͳ,ͳ͵ = 4,ͷʹ ܿ݉ଶ 
 
 
Es necesario sumar a esta armadura la derivada del empuje hidrostático: ܣ = �. ܽ. ℎ. ��ܶௗ௠  
Introduciendo el dato de h/a=0,3, en la siguiente tabla, se obtiene el coeficiente �: 
 
Tabla 8: Esfuerzos de tracción y valores de β. 
 � = Ͳ,ͳͲ 
 ܽ = ͳͻ,ͷ ݉ 
 � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
ܣ = Ͳ,ͳͲ . ͳͻ,ͷ . ͳ,͸ . ͳͲͳͲͲͲͲͲ . ͳͲͲͲͲ = ͵,ͳʹ ܿ݉ଶ  ܣݏ = 4,ͷʹ + ͵,ͳʹ = 7,͸4 ܿ݉ଶ 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØʹͲሻ = 7,͸4ͳ,ͳ͵ = ͸,7͸ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 7 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ݁݊ ܿܽ݀ܽ ܿܽݎܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ7 = ͳ4,ʹͺ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 7 . ͳ,ͳ͵ = 7,ͻͳ ܿ݉ଶ 
5.5.2. Solera 
5.5.2.1. Armado inferior 
Este se determina suponiendo el depósito vacío, en función del peso unitario de 
la pared: ݌ = ʹ . Ͳ,ʹ . ʹͷ = ͳͲ �݊/݉ 
 ݌ = ݌݁ݏ݋ ݀݁ ݈ܽ ݌ܽݎ݁݀ ݌݋ݎ ݑ݊݅݀ܽ݀ ݀݁ ݈݋݊�݅ݐݑ݀ 
 ܯ௩ = Ͳ,ͳͲ. ݌. ሺܽ + ܾሻ ܯℎ = Ͳ,ͳͲ. ݌. ሺܽ + ܾሻ. ܾܽ 
Los esfuerzos de flexión de determinan mediante las formulas expuestas siendo 
estos: ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ → ܯ௩ = Ͳ,ͳͲ . ͳͲ .  ሺͳ,7 + ͳͻ,ͷሻ = ʹͳ,ʹ �݊/݉ ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ → ܯℎ = Ͳ,ͳͲ . ͳͲ .  ሺͳ,7 + ͳͻ,ͷሻ .  ͳ,7ͳͻ,ͷ = ͳ,ͺ4 �݊/݉ 
En solera donde   ܯ௠,௩ = ʹͳ,ʹ  �݊. ݉/݉ , y ݁′ = ʹͲ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: 
 ݇ = Ͳ,7ͷ .ʹͳ,ʹሺͳ,͵ͻ − Ͳ,ʹͲሻ. Ͳ,ʹͲଶ. ͳͲସ = Ͳ,Ͳ͵͵ 
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Introduciendo el dato calculado de k, en la gráfica 2 del presente anejo, para un ancho de 
fisuracion de 0,1 milímetro, se obtiene: ܤܽݎݎܽݏ ݀݁ Ø ͳʹ, ܿ݋݈݋ܿܽ݀ܽݏ ܽ ͳͲ ܿ݉ → ͳͲ ܾܽݎݎܽݏ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲ ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋, ܿܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ, ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ ݕ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲͳͲ = ͳͲ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ. ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܣݏ = ܣሺͳØͳʹሻ. ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͳ,ͳ͵ . ͳͲ = ͳͳ,͵ ܿ݉ଶ 
 
A esta armadura es necesario sumarle la de tracción simple: 
 
ܣ = �. ℎଶ. ��ܶௗ௠  
 
Introduciendo el dato de h/a=0,3, en la tabla 2, se obtiene el coeficiente � para la solera: 
 � = Ͳ,ͳͲ 
 � = ͳͲ ݉. ܿ. ܽ. 
Por lo que el área de armado tanto horizontal como vertical será: 
ܣ = Ͳ,ͳ .  ͳ,͸ଶ . ͳͲͳͲͲͲͲͲ . ͳͲͲͲͲ = Ͳ,ʹͷ͸ ܿ݉ଶ  
 ܣݏ = ͳͳ,͵ + Ͳ,ʹͷ͸ = ͳͳ,ͷͷ ܿ݉ଶ 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = ͳͳ,ͷͷͳ,ͳ͵ = ͳͲ,ʹʹ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ͳͳ ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ܿܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ, ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ ݕ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲͳ = ͻ,ͳ ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = ͻ,ͳ . ͳ,ͳ͵ = ͳͲ,ʹͺ ܿ݉ଶ 
5.5.2.2. Armado superior 
Se determinan a partir de los momentos de empotramiento de los arranques de la pa-
red correspondiente: ܯ௩ = ͷ,͸ͳ �݊/݉  ܯ� = ʹ,4͸ �݊/݉ 
En solera donde   ܯ௩ = ͷ,͸ͳ ௠௠, y ݁′ = ʹͲ ܿ݉ , el módulo de fisuración será de: 
 ݇ = Ͳ,7ͷ . ͷ,͸ͳሺͳ,͵ͻ − Ͳ,ʹͲሻ . Ͳ,ʹͲଶ . ͳͲସ = Ͳ,ͲͲͺͺ ݇ = Ͳ,7ͷ . ʹ,4͸ሺͳ,͵ͻ − Ͳ,ʹͲሻ . Ͳ,ʹͲଶ . ͳͲସ = Ͳ,ͲͲ͵ͺ 
Como podemos observar en la gráfica 2, para los datos de k obtenidos, no necesitamos armadu-
ra. 
Sin embargo, en necesario armar la cuantía mínima anteriormente citada de 0,002 m.  ܣݏܣܿ = Ͳ,ͲͲʹ ܣݏ = Ͳ,ͲͲʹ . ሺͲ,ͳ͸ . ͳሻ = Ͳ,ͲͲͲ͵ʹ ݉ଶ = ͵,ʹ ܿ݉ଶ 
 
A esta armadura es necesario sumarle la de tracción simple, que hemos calculado anteriormente 
y que tiene un área de: ܣ = Ͳ,ʹͷ͸ ܿ݉ଶ  ܣݏ = Ͳ,ʹͷ͸ + ͵,ʹ = ͵,4ͷ͸ ܿ݉ଶ 
ͳØͳʹ = �. ͳ,ʹଶ4 = ͳ,ͳ͵ ܿ݉ଶ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = ܣݏܣሺͳØͳʹሻ = ͵,4ͷ͸ͳ,ͳ͵ = ͵,Ͳͷ ܰº ܾܽݎݎܽݏ = 4 ܾܽݎݎܽݏ, ݌݋ݎ ܿܽ݀ܽ ݉݁ݐݎ݋ , ܿܽݎܽ ݏݑ݌݁ݎ݅݋ݎ, ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ  ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅݋݊ ݁݊ݐݎ݁ ܾܽݎݎܽݏ = ͳͲͲ4 = ʹͷ  ܿ݉ ݀݁ݏ݀݁ ݆݁݁ ݀݁ ܾܽݎݎܽ   
La nueva Área de Acero será: ܣݏ = 4 . ͳ,ͳ͵ = 4,ͷʹ ܿ݉ଶ 
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5.6. COMPROBACIÓN A ROTURA 
5.6.1. Paredes 
ݓ = ܣ. ௬݂ௗܾ. ݀. ௖݂ௗ µ = ݓ. ሺͳ − Ͳ,͸. ݓሻ ݉ݑ = µ. ܾ. ݀ଶ. ௖݂ௗ Ɣ௙ = ݉݉ݑ 
 
Debiendo resultar un coeficiente de seguridad Ɣ௙, superior a 1,4. 
 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,ͳ͸ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ͳͲ7 ݉ = ͳͲ7 ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = 7,ͻͳ ܿ݉ଶ 
 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲͲ7ͻͳ .  ͷͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ͳͲ7 .  ͵Ͳͳ,ͷ = Ͳ,ͳͻʹ  µ = Ͳ,ͳͻʹ. ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,ͳͻʹሻ = Ͳ,ͳ͸ͻ ݉ݑ = Ͳ,ͳ͸ͻ . ͳ .  Ͳ,ͳͲ7ଶ . ͵Ͳ.ͲͲͲͳ,ͷ = ͵ʹ,ʹ4 �݊/݉ 
 
El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = ͵ʹ,ʹ4 �݊. ݉/݉ 
 
Por lo que queda el coeficiente de seguridad como: 
 ܯ௠ = ͷ,͸ͳ �݊. ݉/݉ Ɣ௙ = ͵ʹ,ʹ4ͷ,͸ͳ = ͷ,74 > ͳ,4 → ܣ�ݑܽ݊ݐܽݎܽ ܽ ݎ݋ݐݑݎܽ 
5.6.2. Solera 
5.6.2.1. Armado inferior 
 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,ʹͲ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ͳ47݉ = ͳ47 ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = ͳͲ,ʹͺ ܿ݉ଶ 
 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲͳͲʹͺ . ͷͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ͳ47 .  ͵Ͳͳ,ͷ = Ͳ,ͳͺʹ  µ = Ͳ,ͳͺʹ . ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,ͳͺʹሻ = Ͳ,ͳ͸ʹ ݉ݑ = Ͳ,ͳ͸ʹ. ͳ . Ͳ,ͳ47ଶ . ͵Ͳ.ͲͲͲͳ,ͷ = ͷͺ,͵4 �݊/݉ 
 
El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = ͷͺ,͵4 �݊. ݉/݉ 
 
Por lo que queda el coeficiente de seguridad como: ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ݒ݁ݎݐ݈݅ܿܽ → ܯ௩ = ʹͳ,ʹ �݊/݉ ܯ݋݉݁݊ݐ݋ ℎ݋ݎ݅�݋݊ݐ݈ܽ → ܯℎ = ͳ,ͺ4 �݊/݉ 
 Ɣ௙ = ͷͺ,͵4ʹͳ,ʹ = ʹ,7ͷ > ͳ,4 → ܣ�ݑܽ݊ݐܽݎܽ ܽ ݎ݋ݐݑݎܽ Ɣ௙ = ͷͺ,͵4ͳ,ͺ4 = ͵ͳ,7 > ͳ,4 → ܣ�ݑܽ݊ݐܽݎܽ ܽ ݎ݋ݐݑݎܽ 
 
5.6.2.2. Armado superior 
 
 ݀ = ܿܽ݊ݐ݋ úݐ݈݅ = ݁ − Ͳ,Ͳ47 − øଶ = Ͳ,ʹͲ − Ͳ,Ͳ47 − ଴,଴ଵଶଶ = Ͳ,ͳ47 ݉ = ͳ47 ݉݉ 
 ܣ = ܣݎ݁ܽ ݀݁ ܽݎ݉ܽ݀ݑݎܽ = ͵,4ͷ͸ ܿ݉ଶ 
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 ܾ = ܽ݊ܿℎ݋ ݀݁ ݈ܽ ݏ݁ܿܿ݅݋݊ = ͳ ݉ 
ݓ = Ͳ,ͲͲͲ͵4ͷ͸ . ͷͲͲͳ,ͳͷͳ . Ͳ,ͳ47.  ͵Ͳͳ,ͷ = Ͳ,Ͳ͸ͳ  µ = Ͳ,Ͳ͸ͳ . ሺͳ − Ͳ,͸ . Ͳ,Ͳ͸ͳሻ = Ͳ,Ͳͷͺ ݉ݑ = Ͳ,Ͳͷͺ . ͳ . Ͳ,ͳ47ଶ . ͵Ͳ.ͲͲͲͳ,ͷ = ʹͲ,ͺͺ �݊/݉ 
 
El momento máximo que puede aguantar la pared a rotura es de: 
  ݉ݑ = ʹͲ,ͺͺ �݊. ݉/݉ 
 
Por lo que queda el coeficiente de seguridad como: 
 ܯ௩ = ͷ,͸ͳ �݊/݉ ܯ� = ʹ,4͸ �݊/݉ 











5.7. RESUMEN DATOS Y CROQUIS ARMADO 
 Se define cara superior como la cara de contacto el agua. 
 Se definen las barras trasversales como las verticales, y las longitudinales como las 
horizontales. 
Para el cálculo del número de barras totales trasversales a disponer en la pared, se multi-
plica el número de barras unitario por la longitud de perímetro interior, para la cara superior, y 
para el caso de la cara inferior, se multiplica dicho número de barras unitario por el perímetro 
exterior que corresponde al generado por el espesor de 50 cm, es decir: ܥܽݎܽ ݏݑ݌݁ݎ݅݋ݎ = 4 . 4ʹ,4 = ͳ7Ͳ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͳ7Ͳ . ͳ,ͳ͵ = ͳͻʹ,ͳ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷ ܿ݉ ܥܽݎܽ ݂݅݊݁ݎ݅݋ݎ = 4 . 4ͻ,4 = ͳͻͺ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͳͻͺ . ͳ,ͳ͵ = ʹʹ͵,74 ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷܿ݉ 
En el caso de las barras longitudinales de la pared, se multiplica el número de barras unitario por 
la altura de pared, igual para ambas caras 7 . ͳ,͸ = ͳͳ,ʹ  ܾܽݎݎܽݏ → ͳʹ ܾܽݎݎܽݏ  ܣݏ = ͳʹ . ͳ,ͳ͵ = ͳ͵,ͷ͸ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ͳ4,͵ ܿ݉ 
 
Para el cálculo del número de barras totales en la solera, longitudinales en la cara superior, 
se multiplica el número de barras unitario por la longitud del fondo que se puede estipular como Ͳ,ʹ . ʹ + ͳͻ,ͷ =  ʹͲ ݉. 4 . ʹͲ = ͺͲ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ͺͲ .  ͳ,ͳ͵ = ͻͲ,4 ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ʹͷ ܿ݉ 
 
Para el cálculo del número de barras totales en la solera, transversales en la cara superior: 4 . ͳ,7 = ͸,ͺ → 7 ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = 7 . ͳ,ͳ͵ = 7,ͻͳ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ͳͳ ܿ݉ 
 
Para el cálculo del número de barras totales en la solera, longitudinales o trasversales, en 
la cara inferior, se multiplica el número de barras unitario por la longitud del fondo que se puede 
estipular como Ͳ,ʹ . ʹ + ͳͻ,ͷ =  ʹͲ ݉. 
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ͳͳ . ʹͲ = ʹʹͲ ܾܽݎݎܽݏ ܣݏ = ʹʹͲ . ͳ,ͳ͵ = ʹ4ͺ,͸ ܿ݉ଶ → ܿܽ݀ܽ ͻ,ͳ ܿ݉ 
 
 








 PARED SOLERA 

















As unitario (cm2) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 
Nº barras unitario (ud) 4 7 4 11 4 11 
Separación barras (cm) 25 14,3 25 9,1 25 9,1 
Diámetro barra (mm) 12 12 12 12 12 12 
As total (cm2) 192,1 223,74 13,56 13,56 7,91 248,6 90,4 248,6 
Nº barras totales (ud) 170 198 12 12 7 220 80 220 
Longitud de barra (m) 1,7 1,7 42,4 49,4 14,4 14,4 20 20 
Acero total (m3) 3,26 3,8 57,5 67 11,4 35,8 18 49,6 
                                                
                     Tabla 9: Resumen Armaduras Desarenador/Desengrasador. 
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6. ARQUETAS 
A continuación, se definen las dimensiones de las arquetas provistas en toda la E.D.A.R. 
Sin embargo, no se llevará a cabo el cálculo de armado de dichas arquetas. 
 
6.1. ARQUETA DE ENTRADA 
A esta arqueta llega el agua de entrada proveniente del colector, así como pequeñas recir-
culaciones internas como el agua de sobrenadante del espesador y centrifuga junto con las 
aguas captadas en los sumideros repartidos por la E.D.A.R. 
Dicha arqueta cuenta con un aliviadero de 7 metros de ancho, evitando que entre a la 
planta más caudal del provisto. 
Las dimensiones de esta arqueta de sección rectangular serán, 7,4 X 5 y 3,1 metros de 
profundidad. 
Esta arqueta con código en planos A-E se dispondrá a nivel del terreno. 
 
6.2. ARQUETA DE RECIRCULACIÓN Y PURGA 
Esa arqueta ha de tener un nivel constante que satisfaga la recirculación al reactor biológi-
co, y la purga al espesador. 
Las dimensiones de esta arqueta de sección cuadrada serán, 4 X 4 y 3 metros de profundi-
dad. 
Esta arqueta con código en planos A-RP se dispondrá a 1 m por encima de la cota del te-
rreno. 
 
6.3. OTRAS ARQUETAS 
La conexión a la red de saneamiento municipal se realizará mediante la conexión a través 
del tramo C0, uniendo una arqueta de control del colector municipal con la arqueta de entrada 
de la E.D.A.R. 
A continuación, se muestra una tabla con el resto de arquetas dispuestas por la E.D.A.R. 
 
 
Medidas en metros Sección Código Largo Ancho Alto Nivel 
Arqueta de grasas Cuadrada A-G 2 2 1,2 4,5 
Arqueta salida pretratamiento Cuadrada A-SP 2 2 1,2 4,5 
Arqueta sobrenadante espe-




 0,6  0,6 0,6 
0 
Medidas en metros  Sección Código Diámetro Profundidad    
Arqueta agua de salida 
E.D.A.R. 
Circular A-ASE 1,6 3,2   
0 
Arquetas de control Circular A-C 0,8 Variable   0 
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7. NAVE DE PRETRATAMIENTO 
Para el diseño de la nave de pretratamiento, se ha procedido a la modelización de dicha 
nave a través del software de modelización, diseño y cálculo estructural “Sap2000”, 
 
Se han tenido en cuenta todos los elementos que se precisan dentro de la nave de pretra-
tamiento, así como la necesidad de espacio para la correcta circulación de vehículos y personas. 
Por ello se dispondrá de una nave industrial tipo de 30 x 20 de base y 10 metros de altura. 
A continuación, se muestra una imagen donde se puede apreciar dicha nave. 
 
 
Ilustración 8: Nave de pretratamiento. Modelo 3D. 
 
En el apéndice 1 del presente anejo se muestra toda la información sobre la estructura, re-
cogida en tablas de datos, obtenidos mediante el software anteriormente citado. 
Dado que los 2 polipastos colocados en la nave, cuentan con una estructura de soporte in-
dependiente, que apoya en la losa, los esfuerzos que estos generan no serán previstos a la hora 
del cálculo de la nave de pretratamiento, viéndose esta soportada únicamente a los esfuerzos de 
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8. APENDICE 1      
 
8.1. DEFINICIÓN DE MODELO Y RESULTADOS 
TABLE:  Frame Section Assignments 
Frame SectionType DesignSect 
Text Text Text 
1 I/Wide Flange HE280A 
4 I/Wide Flange HE280A 
25 I/Wide Flange HE280A 
26 I/Wide Flange IPE300 
27 I/Wide Flange IPE300 
28 I/Wide Flange HE280A 
29 I/Wide Flange HE280A 
30 I/Wide Flange IPE300 
31 I/Wide Flange IPE300 
32 I/Wide Flange HE280A 
33 I/Wide Flange HE280A 
34 I/Wide Flange IPE300 
35 I/Wide Flange IPE300 
36 I/Wide Flange HE280A 
37 I/Wide Flange HE280A 
38 I/Wide Flange IPE300 
39 I/Wide Flange IPE300 
40 I/Wide Flange HE280A 
41 I/Wide Flange HE280A 
42 I/Wide Flange IPE300 
43 I/Wide Flange IPE300 
44 I/Wide Flange HE280A 
45 I/Wide Flange IPE240 
46 I/Wide Flange IPE240 
47 I/Wide Flange IPE240 
48 I/Wide Flange IPE240 
49 I/Wide Flange IPE240 
50 I/Wide Flange IPE240 
51 I/Wide Flange IPE240 
52 I/Wide Flange IPE240 
53 I/Wide Flange IPE240 
54 I/Wide Flange IPE240 
80 I/Wide Flange IPE300 
85 I/Wide Flange IPE300 
102 I/Wide Flange IPE160 
103 I/Wide Flange IPE160 
104 I/Wide Flange IPE160 
105 I/Wide Flange IPE160 
106 I/Wide Flange IPE160 
107 I/Wide Flange IPE160 
108 I/Wide Flange IPE160 
109 I/Wide Flange IPE160 
110 I/Wide Flange IPE160 
111 I/Wide Flange IPE160 
112 I/Wide Flange IPE160 
113 I/Wide Flange IPE160 
114 I/Wide Flange IPE160 
115 I/Wide Flange IPE160 
116 I/Wide Flange IPE160 
117 I/Wide Flange IPE160 
118 I/Wide Flange IPE160 
119 I/Wide Flange IPE160 
120 I/Wide Flange IPE160 
121 I/Wide Flange IPE160 
122 I/Wide Flange IPE160 
123 I/Wide Flange IPE160 
124 I/Wide Flange IPE160 
125 I/Wide Flange IPE160 
126 I/Wide Flange IPE160 
127 I/Wide Flange IPE160 
128 I/Wide Flange IPE160 
129 I/Wide Flange IPE160 
130 I/Wide Flange IPE160 
131 I/Wide Flange IPE160 
132 I/Wide Flange IPE160 
133 I/Wide Flange IPE160 
134 I/Wide Flange IPE160 
135 I/Wide Flange IPE160 
136 I/Wide Flange IPE160 
137 I/Wide Flange IPE160 
138 I/Wide Flange IPE160 
139 I/Wide Flange IPE160 
140 I/Wide Flange IPE160 
141 I/Wide Flange IPE160 
142 I/Wide Flange IPE160 
143 I/Wide Flange IPE160 
144 I/Wide Flange IPE160 
145 I/Wide Flange IPE160 
146 I/Wide Flange IPE160 
147 I/Wide Flange IPE160 
148 I/Wide Flange IPE160 
149 I/Wide Flange IPE160 
150 I/Wide Flange IPE160 
151 I/Wide Flange IPE160 
152 I/Wide Flange IPE160 
153 I/Wide Flange IPE160 
154 I/Wide Flange IPE160 
155 I/Wide Flange IPE160 
156 I/Wide Flange IPE160 
157 I/Wide Flange IPE160 
158 I/Wide Flange IPE160 
159 I/Wide Flange IPE160 
160 I/Wide Flange IPE160 
161 I/Wide Flange IPE160 
162 I/Wide Flange IPE160 
163 I/Wide Flange IPE160 
164 I/Wide Flange IPE160 
165 I/Wide Flange IPE160 
166 I/Wide Flange IPE160 
167 I/Wide Flange IPE160 
168 I/Wide Flange IPE160 
169 I/Wide Flange IPE160 
170 I/Wide Flange IPE160 
171 I/Wide Flange IPE160 
172 I/Wide Flange IPE160 
173 I/Wide Flange IPE160 
174 I/Wide Flange IPE160 
175 I/Wide Flange IPE160 
176 I/Wide Flange IPE160 
177 I/Wide Flange IPE160 
178 I/Wide Flange IPE160 
179 I/Wide Flange IPE160 
180 I/Wide Flange IPE160 
181 I/Wide Flange IPE160 
182 I/Wide Flange IPE160 
183 I/Wide Flange IPE160 
184 I/Wide Flange IPE160 
185 I/Wide Flange IPE160 
186 I/Wide Flange IPE160 
187 I/Wide Flange IPE160 
188 I/Wide Flange IPE160 
189 I/Wide Flange IPE160 
190 I/Wide Flange IPE160 
191 I/Wide Flange IPE160 
194 I/Wide Flange HE160A 
195 I/Wide Flange HE160A 
196 I/Wide Flange HE160A 
197 I/Wide Flange HE160A 
198 I/Wide Flange HE160A 
199 I/Wide Flange HE160A 
200 I/Wide Flange HE160A 
201 I/Wide Flange HE160A 
202 Circular Barra 
203 Circular Barra 
204 Circular Barra 
205 Circular Barra 
206 Circular Barra 
207 Circular Barra 
208 Circular Barra 
209 Circular Barra 
210 Circular Barra 
211 Circular Barra 
212 Circular Barra 
213 Circular Barra 
214 Circular Barra 
215 Circular Barra 
216 Circular Barra 
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TABLE:  Material List 1 - By Object Type 
ObjectType Material TotalWeight NumPieces 
Text Text N Unitless 
Frame S275 253113,36 148 










TABLE:  Material List 2 - By Section Property 
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight 
Text Text Unitless m N 
HE160A Frame 8 78,72585 23511,85 
HE280A Frame 12 96 71898,81 
IPE160 Frame 90 540 83546,35 
IPE240 Frame 10 60 18057,83 
IPE300 Frame 12 123,69317 51223,07 
Barra Frame 16 125,00261 4875,44 




TABLE:  Preferences - Concrete Design - Eurocode 2-2004 
THDsign NumCuves NumPoints MinEccen PatLLF UFLimit Country CombosEq RelClass SOM Theta0 GammaS GammaC AlphaCC AlphaCT AlphaLCC AlphaLCT 
Text Unitless Unitless Yes/No Unitless Unitless Text Text Text Text Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 
Envelopes 24 11 Yes 0,75 0,95 CEN Default Eq. 6.10 Class 3 Nominal Curvature 0,005 1,15 1,5 1 1 0,85 0,85 
 
TABLE:  Preferences - Steel Design - Eurocode 3-2005 
PatLLF SRatioLimit MaxIter Country CombosEq RelClass KFactorMethod GammaM0 GammaM1 GammaM2 q Omega CheckDefl  SDLAndLLRat LLRat TotalRat NetRat 
Unitless Unitless Unitless Text Text Text Text Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Yes/No Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 
0,75 0,95 1 
CEN De-
fault Eq. 6.10 Class 3 
Method 2 (Annex 
B) 1 1 1,25 4 1 No 120 120 360 240 240 
 
TABLE:  Program Control                         
ProgramName Version ProgLevel LicenseNum LicenseOS LicenseSC LicenseHT CurrUnits SteelCode ConcCode AlumCode ColdCode RegenHinge 
Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text 
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TABLE:  Element Forces - Area Shells 
Area AreaElem ShellType Joint OutputCase CaseType F11 F22 F12 FMax FMin FAngle FVM 
Text Text Text Text Text Text N/m N/m N/m N/m N/m Degrees N/m 
1 1 Membrane 52 CM LinStatic 13738,06 7176,11 22972,87 33663,07 -12748,9 40,936 41531,96 
1 1 Membrane 102 CM LinStatic 
-
14335,23 -2088,07 24416,42 16960,95 
-
33384,24 52,04 44366,76 




37078,45 19203,71 -11477,2 
-
51483,31 36,874 46812,1 
1 1 Membrane 47 CM LinStatic 2191,23 
-
27814,27 17760,16 10437,26 -36060,3 24,905 42256,99 






33384,24 -52,04 44366,76 
3 3 Membrane 54 CM LinStatic 13738,06 7176,11 
-
22972,87 33663,07 -12748,9 -40,936 41531,96 




17760,16 10437,26 -36060,3 -24,905 42256,99 








51483,31 -36,874 46812,1 
12 12 Membrane 47 CM LinStatic 26362,95 -19837,6 11070,06 28878,47 
-
22353,12 12,802 44487,66 








60492,37 53,987 53002,22 








51150,47 70,375 44817,81 
12 12 Membrane 42 CM LinStatic 30146,86 -8371,22 6448,45 31197,74 -9422,11 9,256 36824,23 










60492,37 -53,987 53002,22 




22353,12 -12,802 44487,66 
13 13 Membrane 44 CM LinStatic 30146,86 -8371,22 -6448,45 31197,74 -9422,11 -9,256 36824,23 








51150,47 -70,375 44817,81 
14 14 Membrane 42 CM LinStatic 33252,04 -7346,51 1782 33330,11 -7424,58 2,508 37596,31 








58387,84 85,115 51224,51 








58387,84 -85,115 51224,51 
14 14 Membrane 37 CM LinStatic 33252,04 -7346,51 -1782 33330,11 -7424,58 -2,508 37596,31 








58387,84 -85,115 51224,51 
15 15 Membrane 44 CM LinStatic 33252,04 -7346,51 -1782 33330,11 -7424,58 -2,508 37596,31 
15 15 Membrane 39 CM LinStatic 33252,04 -7346,51 1782 33330,11 -7424,58 2,508 37596,31 








58387,84 85,115 51224,51 
16 16 Membrane 37 CM LinStatic 30146,86 -8371,22 -6448,45 31197,74 -9422,11 -9,256 36824,23 








51150,47 -70,375 44817,81 










60492,37 -53,987 53002,22 




22353,12 -12,802 44487,66 
17 17 Membrane 104 CM LinStatic - - 5936,75 - - 70,375 44817,81 
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49033,61 34500,77 32383,92 51150,47 
17 17 Membrane 39 CM LinStatic 30146,86 -8371,22 6448,45 31197,74 -9422,11 9,256 36824,23 
17 17 Membrane 34 CM LinStatic 26362,95 -19837,6 11070,06 28878,47 
-
22353,12 12,802 44487,66 








60492,37 53,987 53002,22 




17760,16 10437,26 -36060,3 -24,905 42256,99 








51483,31 -36,874 46812,1 






33384,24 -52,04 44366,76 
18 18 Membrane 2 CM LinStatic 13738,06 7176,11 
-
22972,87 33663,07 -12748,9 -40,936 41531,96 




37078,45 19203,71 -11477,2 
-
51483,31 36,874 46812,1 
19 19 Membrane 34 CM LinStatic 2191,23 
-
27814,27 17760,16 10437,26 -36060,3 24,905 42256,99 
19 19 Membrane 4 CM LinStatic 13738,06 7176,11 22972,87 33663,07 -12748,9 40,936 41531,96 
19 19 Membrane 83 CM LinStatic 
-
14335,23 -2088,07 24416,42 16960,95 
-





TABLE:  Element Forces - Frames 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation 
Text m Text Text N N N N-m N-m N-m Text m 




116517,07 676,05 -1,85 2126,41 
-
419402,38 1-1 0 




116517,07 676,05 -1,85 -577,8 46665,92 1-1 4 




116517,07 676,05 -1,85 -3146,81 489430,8 1-1 7,8 




116488,95 63872,71 103,49 -2559,67 489419,47 1-2 0 




116488,95 63872,71 103,49 
-
15334,21 512717,26 1-2 0,2 




116488,95 63872,71 -103,49 15334,21 
-
512717,26 4-1 0 




116488,95 63872,71 -103,49 2559,67 
-
489419,47 4-1 0,2 




116517,07 676,05 1,85 3146,81 -489430,8 4-2 0 




116517,07 676,05 1,85 577,8 -46665,92 4-2 3,8 




116517,07 676,05 1,85 -2126,41 419402,38 4-2 7,8 




136492,88 -464,08 -3,23 -972,07 
-
473485,19 25-1 0 




136492,88 -464,08 -3,23 884,27 72486,34 25-1 4 
25 7,8 CM LinStatic - - -464,08 -3,23 2647,79 591159,28 25-1 7,8 
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211885,04 136492,88 




136534,22 54282,29 -27,16 9205,16 591172,24 25-2 0 




136534,22 54282,29 -27,16 -1651,3 618479,08 25-2 0,2 




202962,53 1381,96 -27,61 890,24 
-
618482,99 26-1 0 




202459,97 1381,96 -27,61 -838,51 
-
364902,92 26-1 1,25094 
26 1,25094 CM LinStatic 
-
106372,37 -169006,5 -554,66 12,15 -773,16 
-
364909,09 26-2 0 




168503,93 -554,66 12,15 -79,31 
-
153806,06 26-2 1,25094 
26 2,50188 CM LinStatic -98744,2 
-
135513,19 -167,57 10,42 -141,6 
-
153811,64 26-3 0 
26 3,75283 CM LinStatic -98618,56 
-
135010,62 -167,57 10,42 68,02 15393,19 26-3 1,25094 
26 3,75283 CM LinStatic -91118,03 
-
102384,21 -65,59 5,13 -4,98 15390,01 26-4 0 
26 5,00377 CM LinStatic -90992,38 
-
101881,65 -65,59 5,13 77,08 143152,41 26-4 1,25094 
26 5,00377 CM LinStatic -93240,07 -69079,04 28,75 -1,03 12,73 143152,44 26-5 0 
26 5,15388 CM LinStatic -93224,99 -69018,73 28,75 -1,03 8,41 153517,58 26-5 0,15011 
26 6,25471 CM LinStatic -93114,43 -68576,47 28,75 -1,03 -23,24 229251,99 26-5 1,25094 
26 6,25471 CM LinStatic -85614,71 -35918,44 -102,87 -6,2 -90,35 229255,07 26-6 0 
26 7,50565 CM LinStatic -85489,07 -35415,88 -102,87 -6,2 38,33 273872,63 26-6 1,25094 
26 7,50565 CM LinStatic -77991,3 -2390,7 -1094,77 -8,47 -36,74 273877,63 26-7 0 
26 8,7566 CM LinStatic -77865,65 -1888,13 -1094,77 -8,47 1332,75 276553,92 26-7 1,25094 
26 8,7566 CM LinStatic -70356,34 31584,05 3148,1 -3,34 1421,76 276558,71 26-8 0 
26 10,00754 CM LinStatic -70230,7 32086,61 3148,1 -3,34 -2516,33 236734,55 26-8 1,25094 




08 117,09 -468,36 236735,95 26-9 0 




08 117,09 -468,36 215781,24 26-9 0,30023 
27 0 CM LinStatic 
-
279426,94 -69856,74 1,77E-08 -117,09 -468,36 215781,24 27-1 0 
27 0,30023 CM LinStatic 
-
279457,09 -69736,12 1,77E-08 -117,09 -468,36 236735,95 27-1 0,30023 
27 0,30023 CM LinStatic -70230,7 -32086,61 -3148,1 3,34 -2516,33 236734,55 27-2 0 
27 1,55117 CM LinStatic -70356,34 -31584,05 -3148,1 3,34 1421,76 276558,71 27-2 1,25094 
27 1,55117 CM LinStatic -77865,65 1888,13 1094,77 8,47 1332,75 276553,92 27-3 0 
27 2,80211 CM LinStatic -77991,3 2390,7 1094,77 8,47 -36,74 273877,63 27-3 1,25094 
27 2,80211 CM LinStatic -85489,07 35415,88 102,87 6,2 38,33 273872,63 27-4 0 
27 4,05305 CM LinStatic -85614,71 35918,44 102,87 6,2 -90,35 229255,07 27-4 1,25094 
27 4,05305 CM LinStatic -93114,43 68576,47 -28,75 1,03 -23,24 229251,99 27-5 0 
27 5,15388 CM LinStatic -93224,99 69018,73 -28,75 1,03 8,41 153517,58 27-5 1,10083 
27 5,304 CM LinStatic -93240,07 69079,04 -28,75 1,03 12,73 143152,44 27-5 1,25094 
27 5,304 CM LinStatic -90992,38 101881,65 65,59 -5,13 77,08 143152,41 27-6 0 
27 6,55494 CM LinStatic -91118,03 102384,21 65,59 -5,13 -4,98 15390,01 27-6 1,25094 
27 6,55494 CM LinStatic -98618,56 135010,62 167,57 -10,42 68,02 15393,19 27-7 0 
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27 7,80588 CM LinStatic -98744,2 135513,19 167,57 -10,42 -141,6 
-
153811,64 27-7 1,25094 
27 7,80588 CM LinStatic 
-
106246,73 168503,93 554,66 -12,15 -79,31 
-
153806,06 27-8 0 
27 9,05682 CM LinStatic 
-
106372,37 169006,5 554,66 -12,15 -773,16 
-
364909,09 27-8 1,25094 
27 9,05682 CM LinStatic 
-
113889,08 202459,97 -1381,96 27,61 -838,51 
-
364902,92 27-9 0 
27 10,30776 CM LinStatic 
-
114014,72 202962,53 -1381,96 27,61 890,24 
-
618482,99 27-9 1,25094 




136534,22 54282,29 27,16 1651,3 
-
618479,08 28-1 0 




136534,22 54282,29 27,16 -9205,16 
-
591172,24 28-1 0,2 




136492,88 -464,08 3,23 -2647,79 
-
591159,28 28-2 0 




136492,88 -464,08 3,23 -884,27 -72486,34 28-2 3,8 




136492,88 -464,08 3,23 972,07 473485,19 28-2 7,8 
29 0 CM LinStatic -274029,5 
-
134724,31 -12,63 -0,07805 58,78 
-
470010,18 29-1 0 




134724,31 -12,63 -0,07805 109,28 68887,06 29-1 4 




134724,31 -12,63 -0,07805 157,26 580839,44 29-1 7,8 
29 7,8 CM LinStatic 
-
267459,87 -134711,1 17675,59 5,61 2845,29 580837,81 29-2 0 
29 8 CM LinStatic 
-
267310,08 -134711,1 17675,59 5,61 -689,83 607780,03 29-2 0,2 
30 0 CM LinStatic -85873,75 
-
193053,77 1068,46 10,21 903,42 
-
607779,55 30-1 0 
30 1,25094 CM LinStatic -85748,11 -192551,2 1068,46 10,21 -433,17 
-
366594,78 30-1 1,25094 
30 1,25094 CM LinStatic -78242,2 
-
163067,69 -336,15 -7,1 -415,21 
-
366594,15 30-2 0 
30 2,50188 CM LinStatic -78116,56 
-
162565,12 -336,15 -7,1 5,3 
-
162920,23 30-2 1,25094 
30 2,50188 CM LinStatic -70625,26 -132811,2 -37,3 -5 -25,06 
-
162919,79 30-3 0 
30 3,75283 CM LinStatic -70499,62 
-
132308,64 -37,3 -5 21,6 2905,02 30-3 1,25094 
30 3,75283 CM LinStatic -63008,99 -102353,5 -32,71 -0,96 -10 2905,1 30-4 0 
30 5,00377 CM LinStatic -62883,35 
-
101850,93 -32,71 -0,96 30,92 130629,07 30-4 1,25094 
30 5,00377 CM LinStatic -55391,37 -71832,54 12,19 3,38 3,25 130628,73 30-5 0 
30 5,15388 CM LinStatic -55376,3 -71772,23 12,19 3,38 1,42 141407,2 30-5 0,15011 
30 6,25471 CM LinStatic -55265,73 -71329,98 12,19 3,38 -12 220172,75 30-5 1,25094 
30 6,25471 CM LinStatic -47773,65 -41400,12 -64,85 6,74 -39,54 220172,04 30-6 0 
30 7,50565 CM LinStatic -47648,01 -40897,55 -64,85 6,74 41,58 271646,85 30-6 1,25094 
30 7,50565 CM LinStatic -40156,18 -11176,96 -284,35 7,81 13,97 271645,95 30-7 0 
30 8,7566 CM LinStatic -40030,54 -10674,4 -284,35 7,81 369,67 285313,35 30-7 1,25094 
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30 8,7566 CM LinStatic -32518,59 18792,85 619,16 4,2 400,7 285312,55 30-8 0 
30 10,00754 CM LinStatic -32392,95 19295,42 619,16 4,2 -373,83 261489,44 30-8 1,25094 
30 10,00754 CM LinStatic -210520,3 52501,92 
2,151E-
08 -26,4 105,58 261489,22 30-9 0 




08 -26,4 105,58 245708,66 30-9 0,30023 




08 26,4 105,58 245708,66 31-1 0 
31 0,30023 CM LinStatic -210520,3 -52501,92 
2,145E-
08 26,4 105,58 261489,22 31-1 0,30023 
31 0,30023 CM LinStatic -32392,95 -19295,42 -619,16 -4,2 -373,83 261489,44 31-2 0 
31 1,55117 CM LinStatic -32518,59 -18792,85 -619,16 -4,2 400,7 285312,55 31-2 1,25094 
31 1,55117 CM LinStatic -40030,54 10674,4 284,35 -7,81 369,67 285313,35 31-3 0 
31 2,80211 CM LinStatic -40156,18 11176,96 284,35 -7,81 13,97 271645,95 31-3 1,25094 
31 2,80211 CM LinStatic -47648,01 40897,55 64,85 -6,74 41,58 271646,85 31-4 0 
31 4,05305 CM LinStatic -47773,65 41400,12 64,85 -6,74 -39,54 220172,04 31-4 1,25094 
31 4,05305 CM LinStatic -55265,73 71329,98 -12,19 -3,38 -12 220172,75 31-5 0 
31 5,15388 CM LinStatic -55376,3 71772,23 -12,19 -3,38 1,42 141407,2 31-5 1,10083 
31 5,304 CM LinStatic -55391,37 71832,54 -12,19 -3,38 3,25 130628,73 31-5 1,25094 
31 5,304 CM LinStatic -62883,35 101850,93 32,71 0,96 30,92 130629,07 31-6 0 
31 6,55494 CM LinStatic -63008,99 102353,5 32,71 0,96 -10 2905,1 31-6 1,25094 
31 6,55494 CM LinStatic -70499,62 132308,64 37,3 5 21,6 2905,02 31-7 0 
31 7,80588 CM LinStatic -70625,26 132811,2 37,3 5 -25,06 
-
162919,79 31-7 1,25094 
31 7,80588 CM LinStatic -78116,56 162565,12 336,15 7,1 5,3 
-
162920,23 31-8 0 
31 9,05682 CM LinStatic -78242,2 163067,69 336,15 7,1 -415,21 
-
366594,15 31-8 1,25094 
31 9,05682 CM LinStatic -85748,11 192551,2 -1068,46 -10,21 -433,17 
-
366594,78 31-9 0 
31 10,30776 CM LinStatic -85873,75 193053,77 -1068,46 -10,21 903,42 
-
607779,55 31-9 1,25094 
32 0 CM LinStatic 
-
267310,08 -134711,1 17675,59 -5,61 689,83 
-
607780,03 32-1 0 
32 0,2 CM LinStatic 
-
267459,87 -134711,1 17675,59 -5,61 -2845,29 
-
580837,81 32-1 0,2 




134724,31 -12,63 0,07805 -157,26 
-
580839,44 32-2 0 




134724,31 -12,63 0,07805 -109,28 -68887,06 32-2 3,8 
32 8 CM LinStatic -274029,5 
-
134724,31 -12,63 0,07805 -58,78 470010,18 32-2 7,8 
33 0 CM LinStatic -274029,5 
-
134724,31 12,63 0,07805 -58,78 
-
470010,18 33-1 0 




134724,31 12,63 0,07805 -109,28 68887,06 33-1 4 




134724,31 12,63 0,07805 -157,26 580839,44 33-1 7,8 




17675,59 -5,61 -2845,29 580837,81 33-2 0 
33 8 CM LinStatic - -134711,1 - -5,61 689,83 607780,03 33-2 0,2 
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267310,08 17675,59 
34 0 CM LinStatic -85873,75 
-
193053,77 -1068,46 -10,21 -903,42 
-
607779,55 34-1 0 
34 1,25094 CM LinStatic -85748,11 -192551,2 -1068,46 -10,21 433,17 
-
366594,78 34-1 1,25094 
34 1,25094 CM LinStatic -78242,2 
-
163067,69 336,15 7,1 415,21 
-
366594,15 34-2 0 
34 2,50188 CM LinStatic -78116,56 
-
162565,12 336,15 7,1 -5,3 
-
162920,23 34-2 1,25094 
34 2,50188 CM LinStatic -70625,26 -132811,2 37,3 5 25,06 
-
162919,79 34-3 0 
34 3,75283 CM LinStatic -70499,62 
-
132308,64 37,3 5 -21,6 2905,02 34-3 1,25094 
34 3,75283 CM LinStatic -63008,99 -102353,5 32,71 0,96 10 2905,1 34-4 0 
34 5,00377 CM LinStatic -62883,35 
-
101850,93 32,71 0,96 -30,92 130629,07 34-4 1,25094 
34 5,00377 CM LinStatic -55391,37 -71832,54 -12,19 -3,38 -3,25 130628,73 34-5 0 
34 5,15388 CM LinStatic -55376,3 -71772,23 -12,19 -3,38 -1,42 141407,2 34-5 0,15011 
34 6,25471 CM LinStatic -55265,73 -71329,98 -12,19 -3,38 12 220172,75 34-5 1,25094 
34 6,25471 CM LinStatic -47773,65 -41400,12 64,85 -6,74 39,54 220172,04 34-6 0 
34 7,50565 CM LinStatic -47648,01 -40897,55 64,85 -6,74 -41,58 271646,85 34-6 1,25094 
34 7,50565 CM LinStatic -40156,18 -11176,96 284,35 -7,81 -13,97 271645,95 34-7 0 
34 8,7566 CM LinStatic -40030,54 -10674,4 284,35 -7,81 -369,67 285313,35 34-7 1,25094 
34 8,7566 CM LinStatic -32518,59 18792,85 -619,16 -4,2 -400,7 285312,55 34-8 0 
34 10,00754 CM LinStatic -32392,95 19295,42 -619,16 -4,2 373,83 261489,44 34-8 1,25094 
34 10,00754 CM LinStatic -210520,3 52501,92 2,18E-08 26,4 -105,58 261489,22 34-9 0 
34 10,30776 CM LinStatic 
-
210490,15 52622,54 2,18E-08 26,4 -105,58 245708,66 34-9 0,30023 




08 -26,4 -105,58 245708,66 35-1 0 
35 0,30023 CM LinStatic -210520,3 -52501,92 
2,186E-
08 -26,4 -105,58 261489,22 35-1 0,30023 
35 0,30023 CM LinStatic -32392,95 -19295,42 619,16 4,2 373,83 261489,44 35-2 0 
35 1,55117 CM LinStatic -32518,59 -18792,85 619,16 4,2 -400,7 285312,55 35-2 1,25094 
35 1,55117 CM LinStatic -40030,54 10674,4 -284,35 7,81 -369,67 285313,35 35-3 0 
35 2,80211 CM LinStatic -40156,18 11176,96 -284,35 7,81 -13,97 271645,95 35-3 1,25094 
35 2,80211 CM LinStatic -47648,01 40897,55 -64,85 6,74 -41,58 271646,85 35-4 0 
35 4,05305 CM LinStatic -47773,65 41400,12 -64,85 6,74 39,54 220172,04 35-4 1,25094 
35 4,05305 CM LinStatic -55265,73 71329,98 12,19 3,38 12 220172,75 35-5 0 
35 5,15388 CM LinStatic -55376,3 71772,23 12,19 3,38 -1,42 141407,2 35-5 1,10083 
35 5,304 CM LinStatic -55391,37 71832,54 12,19 3,38 -3,25 130628,73 35-5 1,25094 
35 5,304 CM LinStatic -62883,35 101850,93 -32,71 -0,96 -30,92 130629,07 35-6 0 
35 6,55494 CM LinStatic -63008,99 102353,5 -32,71 -0,96 10 2905,1 35-6 1,25094 
35 6,55494 CM LinStatic -70499,62 132308,64 -37,3 -5 -21,6 2905,02 35-7 0 
35 7,80588 CM LinStatic -70625,26 132811,2 -37,3 -5 25,06 
-
162919,79 35-7 1,25094 
35 7,80588 CM LinStatic -78116,56 162565,12 -336,15 -7,1 -5,3 
-
162920,23 35-8 0 
35 9,05682 CM LinStatic -78242,2 163067,69 -336,15 -7,1 415,21 - 35-8 1,25094 
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- 42 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
366594,15 
35 9,05682 CM LinStatic -85748,11 192551,2 1068,46 10,21 433,17 
-
366594,78 35-9 0 
35 10,30776 CM LinStatic -85873,75 193053,77 1068,46 10,21 -903,42 
-
607779,55 35-9 1,25094 




17675,59 5,61 -689,83 
-
607780,03 36-1 0 




17675,59 5,61 2845,29 
-
580837,81 36-1 0,2 




134724,31 12,63 -0,07805 157,26 
-
580839,44 36-2 0 




134724,31 12,63 -0,07805 109,28 -68887,06 36-2 3,8 
36 8 CM LinStatic -274029,5 
-
134724,31 12,63 -0,07805 58,78 470010,18 36-2 7,8 




136492,88 464,08 3,23 972,07 
-
473485,19 37-1 0 




136492,88 464,08 3,23 -884,27 72486,34 37-1 4 




136492,88 464,08 3,23 -2647,79 591159,28 37-1 7,8 






54282,29 27,16 -9205,16 591172,24 37-2 0 






54282,29 27,16 1651,3 618479,08 37-2 0,2 




202962,53 -1381,96 27,61 -890,24 
-
618482,99 38-1 0 




202459,97 -1381,96 27,61 838,51 
-
364902,92 38-1 1,25094 
38 1,25094 CM LinStatic 
-
106372,37 -169006,5 554,66 -12,15 773,16 
-
364909,09 38-2 0 




168503,93 554,66 -12,15 79,31 
-
153806,06 38-2 1,25094 
38 2,50188 CM LinStatic -98744,2 
-
135513,19 167,57 -10,42 141,6 
-
153811,64 38-3 0 
38 3,75283 CM LinStatic -98618,56 
-
135010,62 167,57 -10,42 -68,02 15393,19 38-3 1,25094 
38 3,75283 CM LinStatic -91118,03 
-
102384,21 65,59 -5,13 4,98 15390,01 38-4 0 
38 5,00377 CM LinStatic -90992,38 
-
101881,65 65,59 -5,13 -77,08 143152,41 38-4 1,25094 
38 5,00377 CM LinStatic -93240,07 -69079,04 -28,75 1,03 -12,73 143152,44 38-5 0 
38 5,15388 CM LinStatic -93224,99 -69018,73 -28,75 1,03 -8,41 153517,58 38-5 0,15011 
38 6,25471 CM LinStatic -93114,43 -68576,47 -28,75 1,03 23,24 229251,99 38-5 1,25094 
38 6,25471 CM LinStatic -85614,71 -35918,44 102,87 6,2 90,35 229255,07 38-6 0 
38 7,50565 CM LinStatic -85489,07 -35415,88 102,87 6,2 -38,33 273872,63 38-6 1,25094 
38 7,50565 CM LinStatic -77991,3 -2390,7 1094,77 8,47 36,74 273877,63 38-7 0 
38 8,7566 CM LinStatic -77865,65 -1888,13 1094,77 8,47 -1332,75 276553,92 38-7 1,25094 
38 8,7566 CM LinStatic -70356,34 31584,05 -3148,1 3,34 -1421,76 276558,71 38-8 0 
38 10,00754 CM LinStatic -70230,7 32086,61 -3148,1 3,34 2516,33 236734,55 38-8 1,25094 




08 -117,09 468,36 236735,95 38-9 0 
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08 -117,09 468,36 215781,24 38-9 0,30023 




08 117,09 468,36 215781,24 39-1 0 




08 117,09 468,36 236735,95 39-1 0,30023 
39 0,30023 CM LinStatic -70230,7 -32086,61 3148,1 -3,34 2516,33 236734,55 39-2 0 
39 1,55117 CM LinStatic -70356,34 -31584,05 3148,1 -3,34 -1421,76 276558,71 39-2 1,25094 
39 1,55117 CM LinStatic -77865,65 1888,13 -1094,77 -8,47 -1332,75 276553,92 39-3 0 
39 2,80211 CM LinStatic -77991,3 2390,7 -1094,77 -8,47 36,74 273877,63 39-3 1,25094 
39 2,80211 CM LinStatic -85489,07 35415,88 -102,87 -6,2 -38,33 273872,63 39-4 0 
39 4,05305 CM LinStatic -85614,71 35918,44 -102,87 -6,2 90,35 229255,07 39-4 1,25094 
39 4,05305 CM LinStatic -93114,43 68576,47 28,75 -1,03 23,24 229251,99 39-5 0 
39 5,15388 CM LinStatic -93224,99 69018,73 28,75 -1,03 -8,41 153517,58 39-5 1,10083 
39 5,304 CM LinStatic -93240,07 69079,04 28,75 -1,03 -12,73 143152,44 39-5 1,25094 
39 5,304 CM LinStatic -90992,38 101881,65 -65,59 5,13 -77,08 143152,41 39-6 0 
39 6,55494 CM LinStatic -91118,03 102384,21 -65,59 5,13 4,98 15390,01 39-6 1,25094 
39 6,55494 CM LinStatic -98618,56 135010,62 -167,57 10,42 -68,02 15393,19 39-7 0 
39 7,80588 CM LinStatic -98744,2 135513,19 -167,57 10,42 141,6 
-
153811,64 39-7 1,25094 
39 7,80588 CM LinStatic 
-
106246,73 168503,93 -554,66 12,15 79,31 
-
153806,06 39-8 0 
39 9,05682 CM LinStatic 
-
106372,37 169006,5 -554,66 12,15 773,16 
-
364909,09 39-8 1,25094 
39 9,05682 CM LinStatic 
-
113889,08 202459,97 1381,96 -27,61 838,51 
-
364902,92 39-9 0 
39 10,30776 CM LinStatic 
-
114014,72 202962,53 1381,96 -27,61 -890,24 
-
618482,99 39-9 1,25094 






54282,29 -27,16 -1651,3 
-
618479,08 40-1 0 






54282,29 -27,16 9205,16 
-
591172,24 40-1 0,2 




136492,88 464,08 -3,23 2647,79 
-
591159,28 40-2 0 




136492,88 464,08 -3,23 884,27 -72486,34 40-2 3,8 




136492,88 464,08 -3,23 -972,07 473485,19 40-2 7,8 




116517,07 -676,05 1,85 -2126,41 
-
419402,38 41-1 0 




116517,07 -676,05 1,85 577,8 46665,92 41-1 4 




116517,07 -676,05 1,85 3146,81 489430,8 41-1 7,8 






63872,71 -103,49 2559,67 489419,47 41-2 0 






63872,71 -103,49 15334,21 512717,26 41-2 0,2 
42 0 CM LinStatic -10897,29 
-
133036,75 -1153,11 -209,62 -1765,99 
-
512713,83 42-1 0 
42 1,25094 CM LinStatic -10771,65 
-
132534,19 -1153,11 -209,62 -323,51 
-
346606,88 42-1 1,25094 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
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- 44 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
42 1,25094 CM LinStatic -7041,23 
-
120459,05 4145,72 -43,04 3351,64 
-
346601,34 42-2 0 
42 2,50188 CM LinStatic -6915,59 
-
119956,48 4145,72 -43,04 -1834,41 
-
196228,37 42-2 1,25094 
42 2,50188 CM LinStatic -3156,38 
-
107689,01 3029,02 -30,82 1934,95 
-
196223,25 42-3 0 
42 3,75283 CM LinStatic -3030,74 
-
107186,45 3029,02 -30,82 -1854,18 -61824,85 42-3 1,25094 
42 3,75283 CM LinStatic 731,13 -94755,87 3177,93 -12,15 1923,25 -61821,76 42-4 0 
42 5,00377 CM LinStatic 856,77 -94253,31 3177,93 -12,15 -2052,15 56398,03 42-4 1,25094 
42 5,00377 CM LinStatic 16201,58 -81470,94 2760,96 8,79 1719,93 56398,34 42-5 0 
42 5,15388 CM LinStatic 16216,66 -81410,64 2760,96 8,79 1305,47 68623,66 42-5 0,15011 
42 6,25471 CM LinStatic 16327,22 -80968,38 2760,96 8,79 -1733,88 157999,44 42-5 1,25094 
42 6,25471 CM LinStatic 20088,46 -68544,14 3218,48 25,78 2040,69 157997,07 42-6 0 
42 7,50565 CM LinStatic 20214,1 -68041,57 3218,48 25,78 -1985,44 243427,48 42-6 1,25094 
42 7,50565 CM LinStatic 23977,53 -55775,21 4044,34 32,62 1795,75 243423,38 42-7 0 
42 8,7566 CM LinStatic 24103,17 -55272,64 4044,34 32,62 -3263,48 312880,61 42-7 1,25094 
42 8,7566 CM LinStatic 27834,94 -43199,95 12,84 30,21 420,71 312876,6 42-8 0 
42 10,00754 CM LinStatic 27960,58 -42697,38 12,84 30,21 404,65 366602,9 42-8 1,25094 
42 10,00754 CM LinStatic 113729,44 -28560,52 
6,869E-
09 602,03 -2408,1 366601,72 42-9 0 
42 10,30776 CM LinStatic 113759,6 -28439,9 
6,869E-
09 602,03 -2408,1 375158,23 42-9 0,30023 
43 0 CM LinStatic 113759,6 28439,9 
7,101E-
09 -602,03 -2408,1 375158,23 43-1 0 
43 0,30023 CM LinStatic 113729,44 28560,52 
7,101E-
09 -602,03 -2408,1 366601,72 43-1 0,30023 
43 0,30023 CM LinStatic 27960,58 42697,38 -12,84 -30,21 404,65 366602,9 43-2 0 
43 1,55117 CM LinStatic 27834,94 43199,95 -12,84 -30,21 420,71 312876,6 43-2 1,25094 
43 1,55117 CM LinStatic 24103,17 55272,64 -4044,34 -32,62 -3263,48 312880,61 43-3 0 
43 2,80211 CM LinStatic 23977,53 55775,21 -4044,34 -32,62 1795,75 243423,38 43-3 1,25094 
43 2,80211 CM LinStatic 20214,1 68041,57 -3218,48 -25,78 -1985,44 243427,48 43-4 0 
43 4,05305 CM LinStatic 20088,46 68544,14 -3218,48 -25,78 2040,69 157997,07 43-4 1,25094 
43 4,05305 CM LinStatic 16327,22 80968,38 -2760,96 -8,79 -1733,88 157999,44 43-5 0 
43 5,15388 CM LinStatic 16216,66 81410,64 -2760,96 -8,79 1305,47 68623,66 43-5 1,10083 
43 5,304 CM LinStatic 16201,58 81470,94 -2760,96 -8,79 1719,93 56398,34 43-5 1,25094 
43 5,304 CM LinStatic 856,77 94253,31 -3177,93 12,15 -2052,15 56398,03 43-6 0 
43 6,55494 CM LinStatic 731,13 94755,87 -3177,93 12,15 1923,25 -61821,76 43-6 1,25094 
43 6,55494 CM LinStatic -3030,74 107186,45 -3029,02 30,82 -1854,18 -61824,85 43-7 0 
43 7,80588 CM LinStatic -3156,38 107689,01 -3029,02 30,82 1934,95 
-
196223,25 43-7 1,25094 
43 7,80588 CM LinStatic -6915,59 119956,48 -4145,72 43,04 -1834,41 
-
196228,37 43-8 0 
43 9,05682 CM LinStatic -7041,23 120459,05 -4145,72 43,04 3351,64 
-
346601,34 43-8 1,25094 
43 9,05682 CM LinStatic -10771,65 132534,19 1153,11 209,62 -323,51 
-
346606,88 43-9 0 
43 10,30776 CM LinStatic -10897,29 133036,75 1153,11 209,62 -1765,99 
-
512713,83 43-9 1,25094 
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512717,26 44-1 0 






63872,71 103,49 -2559,67 
-
489419,47 44-1 0,2 




116517,07 -676,05 -1,85 -3146,81 -489430,8 44-2 0 




116517,07 -676,05 -1,85 -577,8 -46665,92 44-2 3,8 




116517,07 -676,05 -1,85 2126,41 419402,38 44-2 7,8 
45 0 CM LinStatic 58304,98 -1274,98 28,12 -11,33 105,34 -587,14 45-1 0 
45 0,75 CM LinStatic 58304,98 -1049,25 28,12 -11,33 84,25 284,45 45-1 0,75 
45 1,5 CM LinStatic 58304,98 -823,53 28,12 -11,33 63,15 986,74 45-1 1,5 
45 2,25 CM LinStatic 58304,98 -597,81 28,12 -11,33 42,06 1519,74 45-1 2,25 
45 3 CM LinStatic 58304,98 -372,08 28,12 -11,33 20,97 1883,45 45-1 3 
45 3,75 CM LinStatic 58304,98 -146,36 28,12 -11,33 -0,13 2077,87 45-1 3,75 
45 4,5 CM LinStatic 58304,98 79,36 28,12 -11,33 -21,22 2102,99 45-1 4,5 
45 5,25 CM LinStatic 58304,98 305,08 28,12 -11,33 -42,31 1958,83 45-1 5,25 
45 6 CM LinStatic 58304,98 530,81 28,12 -11,33 -63,4 1645,37 45-1 6 
46 0 CM LinStatic 58510,6 -1980,83 -13,21 1,63 -87,33 -4912 46-1 0 
46 0,75 CM LinStatic 58510,6 -1755,11 -13,21 1,63 -77,42 -3511,02 46-1 0,75 
46 1,5 CM LinStatic 58510,6 -1529,39 -13,21 1,63 -67,51 -2279,34 46-1 1,5 
46 2,25 CM LinStatic 58510,6 -1303,66 -13,21 1,63 -57,6 -1216,94 46-1 2,25 
46 3 CM LinStatic 58510,6 -1077,94 -13,21 1,63 -47,69 -323,84 46-1 3 
46 3,75 CM LinStatic 58510,6 -852,22 -13,21 1,63 -37,78 399,97 46-1 3,75 
46 4,5 CM LinStatic 58510,6 -626,49 -13,21 1,63 -27,87 954,48 46-1 4,5 
46 5,25 CM LinStatic 58510,6 -400,77 -13,21 1,63 -17,96 1339,71 46-1 5,25 
46 6 CM LinStatic 58510,6 -175,05 -13,21 1,63 -8,05 1555,64 46-1 6 




13 -2,36 -1132,39 47-1 0 




13 -2,36 -539,86 47-1 0,75 




13 -2,36 -116,63 47-1 1,5 




13 -2,36 137,31 47-1 2,25 




13 -2,36 221,95 47-1 3 




13 -2,36 137,31 47-1 3,75 




13 -2,36 -116,63 47-1 4,5 




13 -2,36 -539,86 47-1 5,25 




13 -2,36 -1132,39 47-1 6 
48 0 CM LinStatic 58510,6 175,05 13,21 -1,63 -8,05 1555,64 48-1 0 
48 0,75 CM LinStatic 58510,6 400,77 13,21 -1,63 -17,96 1339,71 48-1 0,75 
48 1,5 CM LinStatic 58510,6 626,49 13,21 -1,63 -27,87 954,48 48-1 1,5 
48 2,25 CM LinStatic 58510,6 852,22 13,21 -1,63 -37,78 399,97 48-1 2,25 
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- 46 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
48 3 CM LinStatic 58510,6 1077,94 13,21 -1,63 -47,69 -323,84 48-1 3 
48 3,75 CM LinStatic 58510,6 1303,66 13,21 -1,63 -57,6 -1216,94 48-1 3,75 
48 4,5 CM LinStatic 58510,6 1529,39 13,21 -1,63 -67,51 -2279,34 48-1 4,5 
48 5,25 CM LinStatic 58510,6 1755,11 13,21 -1,63 -77,42 -3511,02 48-1 5,25 
48 6 CM LinStatic 58510,6 1980,83 13,21 -1,63 -87,33 -4912 48-1 6 
49 0 CM LinStatic 58304,98 -530,81 -28,12 11,33 -63,4 1645,37 49-1 0 
49 0,75 CM LinStatic 58304,98 -305,08 -28,12 11,33 -42,31 1958,83 49-1 0,75 
49 1,5 CM LinStatic 58304,98 -79,36 -28,12 11,33 -21,22 2102,99 49-1 1,5 
49 2,25 CM LinStatic 58304,98 146,36 -28,12 11,33 -0,13 2077,87 49-1 2,25 
49 3 CM LinStatic 58304,98 372,08 -28,12 11,33 20,97 1883,45 49-1 3 
49 3,75 CM LinStatic 58304,98 597,81 -28,12 11,33 42,06 1519,74 49-1 3,75 
49 4,5 CM LinStatic 58304,98 823,53 -28,12 11,33 63,15 986,74 49-1 4,5 
49 5,25 CM LinStatic 58304,98 1049,25 -28,12 11,33 84,25 284,45 49-1 5,25 
49 6 CM LinStatic 58304,98 1274,98 -28,12 11,33 105,34 -587,14 49-1 6 
50 0 CM LinStatic 58304,98 -1274,98 -28,12 11,33 -105,34 -587,14 50-1 0 
50 0,75 CM LinStatic 58304,98 -1049,25 -28,12 11,33 -84,25 284,45 50-1 0,75 
50 1,5 CM LinStatic 58304,98 -823,53 -28,12 11,33 -63,15 986,74 50-1 1,5 
50 2,25 CM LinStatic 58304,98 -597,81 -28,12 11,33 -42,06 1519,74 50-1 2,25 
50 3 CM LinStatic 58304,98 -372,08 -28,12 11,33 -20,97 1883,45 50-1 3 
50 3,75 CM LinStatic 58304,98 -146,36 -28,12 11,33 0,13 2077,87 50-1 3,75 
50 4,5 CM LinStatic 58304,98 79,36 -28,12 11,33 21,22 2102,99 50-1 4,5 
50 5,25 CM LinStatic 58304,98 305,08 -28,12 11,33 42,31 1958,83 50-1 5,25 
50 6 CM LinStatic 58304,98 530,81 -28,12 11,33 63,4 1645,37 50-1 6 
51 0 CM LinStatic 58510,6 -1980,83 13,21 -1,63 87,33 -4912 51-1 0 
51 0,75 CM LinStatic 58510,6 -1755,11 13,21 -1,63 77,42 -3511,02 51-1 0,75 
51 1,5 CM LinStatic 58510,6 -1529,39 13,21 -1,63 67,51 -2279,34 51-1 1,5 
51 2,25 CM LinStatic 58510,6 -1303,66 13,21 -1,63 57,6 -1216,94 51-1 2,25 
51 3 CM LinStatic 58510,6 -1077,94 13,21 -1,63 47,69 -323,84 51-1 3 
51 3,75 CM LinStatic 58510,6 -852,22 13,21 -1,63 37,78 399,97 51-1 3,75 
51 4,5 CM LinStatic 58510,6 -626,49 13,21 -1,63 27,87 954,48 51-1 4,5 
51 5,25 CM LinStatic 58510,6 -400,77 13,21 -1,63 17,96 1339,71 51-1 5,25 
51 6 CM LinStatic 58510,6 -175,05 13,21 -1,63 8,05 1555,64 51-1 6 
52 0 CM LinStatic 76198,81 -902,89 
7,276E-
12 7,07E-13 2,36 -1132,39 52-1 0 
52 0,75 CM LinStatic 76198,81 -677,17 
7,276E-
12 7,07E-13 2,36 -539,86 52-1 0,75 
52 1,5 CM LinStatic 76198,81 -451,45 
7,276E-
12 7,07E-13 2,36 -116,63 52-1 1,5 
52 2,25 CM LinStatic 76198,81 -225,72 
7,276E-
12 7,07E-13 2,36 137,31 52-1 2,25 
52 3 CM LinStatic 76198,81 2,751E-10 
7,276E-
12 7,07E-13 2,36 221,95 52-1 3 
52 3,75 CM LinStatic 76198,81 225,72 
7,276E-
12 7,07E-13 2,36 137,31 52-1 3,75 
52 4,5 CM LinStatic 76198,81 451,45 
7,276E-
12 7,07E-13 2,36 -116,63 52-1 4,5 
52 5,25 CM LinStatic 76198,81 677,17 
7,276E-
12 7,07E-13 2,36 -539,86 52-1 5,25 
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52 6 CM LinStatic 76198,81 902,89 
7,276E-
12 7,07E-13 2,36 -1132,39 52-1 6 
53 0 CM LinStatic 58510,6 175,05 -13,21 1,63 8,05 1555,64 53-1 0 
53 0,75 CM LinStatic 58510,6 400,77 -13,21 1,63 17,96 1339,71 53-1 0,75 
53 1,5 CM LinStatic 58510,6 626,49 -13,21 1,63 27,87 954,48 53-1 1,5 
53 2,25 CM LinStatic 58510,6 852,22 -13,21 1,63 37,78 399,97 53-1 2,25 
53 3 CM LinStatic 58510,6 1077,94 -13,21 1,63 47,69 -323,84 53-1 3 
53 3,75 CM LinStatic 58510,6 1303,66 -13,21 1,63 57,6 -1216,94 53-1 3,75 
53 4,5 CM LinStatic 58510,6 1529,39 -13,21 1,63 67,51 -2279,34 53-1 4,5 
53 5,25 CM LinStatic 58510,6 1755,11 -13,21 1,63 77,42 -3511,02 53-1 5,25 
53 6 CM LinStatic 58510,6 1980,83 -13,21 1,63 87,33 -4912 53-1 6 
54 0 CM LinStatic 58304,98 -530,81 28,12 -11,33 63,4 1645,37 54-1 0 
54 0,75 CM LinStatic 58304,98 -305,08 28,12 -11,33 42,31 1958,83 54-1 0,75 
54 1,5 CM LinStatic 58304,98 -79,36 28,12 -11,33 21,22 2102,99 54-1 1,5 
54 2,25 CM LinStatic 58304,98 146,36 28,12 -11,33 0,13 2077,87 54-1 2,25 
54 3 CM LinStatic 58304,98 372,08 28,12 -11,33 -20,97 1883,45 54-1 3 
54 3,75 CM LinStatic 58304,98 597,81 28,12 -11,33 -42,06 1519,74 54-1 3,75 
54 4,5 CM LinStatic 58304,98 823,53 28,12 -11,33 -63,15 986,74 54-1 4,5 
54 5,25 CM LinStatic 58304,98 1049,25 28,12 -11,33 -84,25 284,45 54-1 5,25 
54 6 CM LinStatic 58304,98 1274,98 28,12 -11,33 -105,34 -587,14 54-1 6 
80 0 CM LinStatic -10897,29 
-
133036,75 1153,11 209,62 1765,99 
-
512713,83 80-1 0 
80 1,25094 CM LinStatic -10771,65 
-
132534,19 1153,11 209,62 323,51 
-
346606,88 80-1 1,25094 
80 1,25094 CM LinStatic -7041,23 
-
120459,05 -4145,72 43,04 -3351,64 
-
346601,34 80-2 0 
80 2,50188 CM LinStatic -6915,59 
-
119956,48 -4145,72 43,04 1834,41 
-
196228,37 80-2 1,25094 
80 2,50188 CM LinStatic -3156,38 
-
107689,01 -3029,02 30,82 -1934,95 
-
196223,25 80-3 0 
80 3,75283 CM LinStatic -3030,74 
-
107186,45 -3029,02 30,82 1854,18 -61824,85 80-3 1,25094 
80 3,75283 CM LinStatic 731,13 -94755,87 -3177,93 12,15 -1923,25 -61821,76 80-4 0 
80 5,00377 CM LinStatic 856,77 -94253,31 -3177,93 12,15 2052,15 56398,03 80-4 1,25094 
80 5,00377 CM LinStatic 16201,58 -81470,94 -2760,96 -8,79 -1719,93 56398,34 80-5 0 
80 5,15388 CM LinStatic 16216,66 -81410,64 -2760,96 -8,79 -1305,47 68623,66 80-5 0,15011 
80 6,25471 CM LinStatic 16327,22 -80968,38 -2760,96 -8,79 1733,88 157999,44 80-5 1,25094 
80 6,25471 CM LinStatic 20088,46 -68544,14 -3218,48 -25,78 -2040,69 157997,07 80-6 0 
80 7,50565 CM LinStatic 20214,1 -68041,57 -3218,48 -25,78 1985,44 243427,48 80-6 1,25094 
80 7,50565 CM LinStatic 23977,53 -55775,21 -4044,34 -32,62 -1795,75 243423,38 80-7 0 
80 8,7566 CM LinStatic 24103,17 -55272,64 -4044,34 -32,62 3263,48 312880,61 80-7 1,25094 
80 8,7566 CM LinStatic 27834,94 -43199,95 -12,84 -30,21 -420,71 312876,6 80-8 0 
80 10,00754 CM LinStatic 27960,58 -42697,38 -12,84 -30,21 -404,65 366602,9 80-8 1,25094 
80 10,00754 CM LinStatic 113729,44 -28560,52 
1,315E-
08 -602,03 2408,1 366601,72 80-9 0 
80 10,30776 CM LinStatic 113759,6 -28439,9 
1,315E-
08 -602,03 2408,1 375158,23 80-9 0,30023 
85 0 CM LinStatic -10897,29 - -1153,11 -209,62 -1765,99 - 85-1 0 
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133036,75 512713,83 
85 1,25094 CM LinStatic -10771,65 
-
132534,19 -1153,11 -209,62 -323,51 
-
346606,88 85-1 1,25094 
85 1,25094 CM LinStatic -7041,23 
-
120459,05 4145,72 -43,04 3351,64 
-
346601,34 85-2 0 
85 2,50188 CM LinStatic -6915,59 
-
119956,48 4145,72 -43,04 -1834,41 
-
196228,37 85-2 1,25094 
85 2,50188 CM LinStatic -3156,38 
-
107689,01 3029,02 -30,82 1934,95 
-
196223,25 85-3 0 
85 3,75283 CM LinStatic -3030,74 
-
107186,45 3029,02 -30,82 -1854,18 -61824,85 85-3 1,25094 
85 3,75283 CM LinStatic 731,13 -94755,87 3177,93 -12,15 1923,25 -61821,76 85-4 0 
85 5,00377 CM LinStatic 856,77 -94253,31 3177,93 -12,15 -2052,15 56398,03 85-4 1,25094 
85 5,00377 CM LinStatic 16201,58 -81470,94 2760,96 8,79 1719,93 56398,34 85-5 0 
85 5,15388 CM LinStatic 16216,66 -81410,64 2760,96 8,79 1305,47 68623,66 85-5 0,15011 
85 6,25471 CM LinStatic 16327,22 -80968,38 2760,96 8,79 -1733,88 157999,44 85-5 1,25094 
85 6,25471 CM LinStatic 20088,46 -68544,14 3218,48 25,78 2040,69 157997,07 85-6 0 
85 7,50565 CM LinStatic 20214,1 -68041,57 3218,48 25,78 -1985,44 243427,48 85-6 1,25094 
85 7,50565 CM LinStatic 23977,53 -55775,21 4044,34 32,62 1795,75 243423,38 85-7 0 
85 8,7566 CM LinStatic 24103,17 -55272,64 4044,34 32,62 -3263,48 312880,61 85-7 1,25094 
85 8,7566 CM LinStatic 27834,94 -43199,95 12,84 30,21 420,71 312876,6 85-8 0 
85 10,00754 CM LinStatic 27960,58 -42697,38 12,84 30,21 404,65 366602,9 85-8 1,25094 
85 10,00754 CM LinStatic 113729,44 -28560,52 
1,321E-
08 602,03 -2408,1 366601,72 85-9 0 
85 10,30776 CM LinStatic 113759,6 -28439,9 
1,321E-
08 602,03 -2408,1 375158,23 85-9 0,30023 
102 0 CM LinStatic 13712,15 15045,04 -3754,73 -3,43 -3772,12 14691,85 102-1 0 
102 0,75 CM LinStatic 13712,15 11294,43 -2817,08 -3,43 -1307,69 4814,55 102-1 0,75 
102 1,5 CM LinStatic 13712,15 7543,82 -1879,43 -3,43 453,5 -2249,79 102-1 1,5 
102 2,25 CM LinStatic 13712,15 3793,22 -941,78 -3,43 1511,45 -6501,18 102-1 2,25 
102 3 CM LinStatic 13712,15 42,61 -4,12 -3,43 1866,17 -7939,62 102-1 3 
102 3,75 CM LinStatic 13712,15 -3708 933,53 -3,43 1517,64 -6565,1 102-1 3,75 
102 4,5 CM LinStatic 13712,15 -7458,6 1871,18 -3,43 465,87 -2377,62 102-1 4,5 
102 5,25 CM LinStatic 13712,15 -11209,21 2808,83 -3,43 -1289,13 4622,81 102-1 5,25 
102 6 CM LinStatic 13712,15 -14959,82 3746,48 -3,43 -3747,37 14436,19 102-1 6 
103 0 CM LinStatic 39688,68 15278,46 -3752,3 0,48 -3745,21 16059,21 103-1 0 
103 0,75 CM LinStatic 39688,68 11527,86 -2814,65 0,48 -1282,61 6006,85 103-1 0,75 
103 1,5 CM LinStatic 39688,68 7777,25 -1877 0,48 476,76 -1232,57 103-1 1,5 
103 2,25 CM LinStatic 39688,68 4026,64 -939,35 0,48 1532,89 -5659,03 103-1 2,25 
103 3 CM LinStatic 39688,68 276,04 -1,69 0,48 1885,78 -7272,53 103-1 3 
103 3,75 CM LinStatic 39688,68 -3474,57 935,96 0,48 1535,43 -6073,08 103-1 3,75 
103 4,5 CM LinStatic 39688,68 -7225,18 1873,61 0,48 481,84 -2060,68 103-1 4,5 
103 5,25 CM LinStatic 39688,68 -10975,78 2811,26 0,48 -1274,98 4764,68 103-1 5,25 
103 6 CM LinStatic 39688,68 -14726,39 3748,91 0,48 -3735,05 14403 103-1 6 
104 0 CM LinStatic 43025,72 15002,43 -3750,61 
-1,759E-
13 -3752,3 15063,38 104-1 0 
104 0,75 CM LinStatic 43025,72 11251,82 -2812,95 
-1,759E-
13 -1290,96 5218,03 104-1 0,75 
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104 1,5 CM LinStatic 43025,72 7501,21 -1875,3 
-1,759E-
13 467,13 -1814,35 104-1 1,5 
104 2,25 CM LinStatic 43025,72 3750,61 -937,65 
-1,759E-
13 1521,99 -6033,78 104-1 2,25 






13 1873,61 -7440,26 104-1 3 
104 3,75 CM LinStatic 43025,72 -3750,61 937,65 
-1,759E-
13 1521,99 -6033,78 104-1 3,75 
104 4,5 CM LinStatic 43025,72 -7501,21 1875,3 
-1,759E-
13 467,13 -1814,35 104-1 4,5 
104 5,25 CM LinStatic 43025,72 -11251,82 2812,95 
-1,759E-
13 -1290,96 5218,03 104-1 5,25 
104 6 CM LinStatic 43025,72 -15002,43 3750,61 
-1,759E-
13 -3752,3 15063,38 104-1 6 
105 0 CM LinStatic 39688,68 14726,39 -3748,91 -0,48 -3735,05 14403 105-1 0 
105 0,75 CM LinStatic 39688,68 10975,78 -2811,26 -0,48 -1274,98 4764,68 105-1 0,75 
105 1,5 CM LinStatic 39688,68 7225,18 -1873,61 -0,48 481,84 -2060,68 105-1 1,5 
105 2,25 CM LinStatic 39688,68 3474,57 -935,96 -0,48 1535,43 -6073,08 105-1 2,25 
105 3 CM LinStatic 39688,68 -276,04 1,69 -0,48 1885,78 -7272,53 105-1 3 
105 3,75 CM LinStatic 39688,68 -4026,64 939,35 -0,48 1532,89 -5659,03 105-1 3,75 
105 4,5 CM LinStatic 39688,68 -7777,25 1877 -0,48 476,76 -1232,57 105-1 4,5 
105 5,25 CM LinStatic 39688,68 -11527,86 2814,65 -0,48 -1282,61 6006,85 105-1 5,25 
105 6 CM LinStatic 39688,68 -15278,46 3752,3 -0,48 -3745,21 16059,21 105-1 6 
106 0 CM LinStatic 13712,15 14959,82 -3746,48 3,43 -3747,37 14436,19 106-1 0 
106 0,75 CM LinStatic 13712,15 11209,21 -2808,83 3,43 -1289,13 4622,81 106-1 0,75 
106 1,5 CM LinStatic 13712,15 7458,6 -1871,18 3,43 465,87 -2377,62 106-1 1,5 
106 2,25 CM LinStatic 13712,15 3708 -933,53 3,43 1517,64 -6565,1 106-1 2,25 
106 3 CM LinStatic 13712,15 -42,61 4,12 3,43 1866,17 -7939,62 106-1 3 
106 3,75 CM LinStatic 13712,15 -3793,22 941,78 3,43 1511,45 -6501,18 106-1 3,75 
106 4,5 CM LinStatic 13712,15 -7543,82 1879,43 3,43 453,5 -2249,79 106-1 4,5 
106 5,25 CM LinStatic 13712,15 -11294,43 2817,08 3,43 -1307,69 4814,55 106-1 5,25 
106 6 CM LinStatic 13712,15 -15045,04 3754,73 3,43 -3772,12 14691,85 106-1 6 
107 0 CM LinStatic 13712,15 15045,04 3754,73 3,43 3772,12 14691,85 107-1 0 
107 0,75 CM LinStatic 13712,15 11294,43 2817,08 3,43 1307,69 4814,55 107-1 0,75 
107 1,5 CM LinStatic 13712,15 7543,82 1879,43 3,43 -453,5 -2249,79 107-1 1,5 
107 2,25 CM LinStatic 13712,15 3793,22 941,78 3,43 -1511,45 -6501,18 107-1 2,25 
107 3 CM LinStatic 13712,15 42,61 4,12 3,43 -1866,17 -7939,62 107-1 3 
107 3,75 CM LinStatic 13712,15 -3708 -933,53 3,43 -1517,64 -6565,1 107-1 3,75 
107 4,5 CM LinStatic 13712,15 -7458,6 -1871,18 3,43 -465,87 -2377,62 107-1 4,5 
107 5,25 CM LinStatic 13712,15 -11209,21 -2808,83 3,43 1289,13 4622,81 107-1 5,25 
107 6 CM LinStatic 13712,15 -14959,82 -3746,48 3,43 3747,37 14436,19 107-1 6 
108 0 CM LinStatic 39688,68 15278,46 3752,3 -0,48 3745,21 16059,21 108-1 0 
108 0,75 CM LinStatic 39688,68 11527,86 2814,65 -0,48 1282,61 6006,85 108-1 0,75 
108 1,5 CM LinStatic 39688,68 7777,25 1877 -0,48 -476,76 -1232,57 108-1 1,5 
108 2,25 CM LinStatic 39688,68 4026,64 939,35 -0,48 -1532,89 -5659,03 108-1 2,25 
108 3 CM LinStatic 39688,68 276,04 1,69 -0,48 -1885,78 -7272,53 108-1 3 
108 3,75 CM LinStatic 39688,68 -3474,57 -935,96 -0,48 -1535,43 -6073,08 108-1 3,75 
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108 4,5 CM LinStatic 39688,68 -7225,18 -1873,61 -0,48 -481,84 -2060,68 108-1 4,5 
108 5,25 CM LinStatic 39688,68 -10975,78 -2811,26 -0,48 1274,98 4764,68 108-1 5,25 
108 6 CM LinStatic 39688,68 -14726,39 -3748,91 -0,48 3735,05 14403 108-1 6 
109 0 CM LinStatic 43025,72 15002,43 3750,61 
1,883E-
13 3752,3 15063,38 109-1 0 
109 0,75 CM LinStatic 43025,72 11251,82 2812,95 
1,883E-
13 1290,96 5218,03 109-1 0,75 
109 1,5 CM LinStatic 43025,72 7501,21 1875,3 
1,883E-
13 -467,13 -1814,35 109-1 1,5 
109 2,25 CM LinStatic 43025,72 3750,61 937,65 
1,883E-
13 -1521,99 -6033,78 109-1 2,25 






13 -1873,61 -7440,26 109-1 3 
109 3,75 CM LinStatic 43025,72 -3750,61 -937,65 
1,883E-
13 -1521,99 -6033,78 109-1 3,75 
109 4,5 CM LinStatic 43025,72 -7501,21 -1875,3 
1,883E-
13 -467,13 -1814,35 109-1 4,5 
109 5,25 CM LinStatic 43025,72 -11251,82 -2812,95 
1,883E-
13 1290,96 5218,03 109-1 5,25 
109 6 CM LinStatic 43025,72 -15002,43 -3750,61 
1,883E-
13 3752,3 15063,38 109-1 6 
110 0 CM LinStatic 39688,68 14726,39 3748,91 0,48 3735,05 14403 110-1 0 
110 0,75 CM LinStatic 39688,68 10975,78 2811,26 0,48 1274,98 4764,68 110-1 0,75 
110 1,5 CM LinStatic 39688,68 7225,18 1873,61 0,48 -481,84 -2060,68 110-1 1,5 
110 2,25 CM LinStatic 39688,68 3474,57 935,96 0,48 -1535,43 -6073,08 110-1 2,25 
110 3 CM LinStatic 39688,68 -276,04 -1,69 0,48 -1885,78 -7272,53 110-1 3 
110 3,75 CM LinStatic 39688,68 -4026,64 -939,35 0,48 -1532,89 -5659,03 110-1 3,75 
110 4,5 CM LinStatic 39688,68 -7777,25 -1877 0,48 -476,76 -1232,57 110-1 4,5 
110 5,25 CM LinStatic 39688,68 -11527,86 -2814,65 0,48 1282,61 6006,85 110-1 5,25 
110 6 CM LinStatic 39688,68 -15278,46 -3752,3 0,48 3745,21 16059,21 110-1 6 
111 0 CM LinStatic 13712,15 14959,82 3746,48 -3,43 3747,37 14436,19 111-1 0 
111 0,75 CM LinStatic 13712,15 11209,21 2808,83 -3,43 1289,13 4622,81 111-1 0,75 
111 1,5 CM LinStatic 13712,15 7458,6 1871,18 -3,43 -465,87 -2377,62 111-1 1,5 
111 2,25 CM LinStatic 13712,15 3708 933,53 -3,43 -1517,64 -6565,1 111-1 2,25 
111 3 CM LinStatic 13712,15 -42,61 -4,12 -3,43 -1866,17 -7939,62 111-1 3 
111 3,75 CM LinStatic 13712,15 -3793,22 -941,78 -3,43 -1511,45 -6501,18 111-1 3,75 
111 4,5 CM LinStatic 13712,15 -7543,82 -1879,43 -3,43 -453,5 -2249,79 111-1 4,5 
111 5,25 CM LinStatic 13712,15 -11294,43 -2817,08 -3,43 1307,69 4814,55 111-1 5,25 
111 6 CM LinStatic 13712,15 -15045,04 -3754,73 -3,43 3772,12 14691,85 111-1 6 
112 0 CM LinStatic -16457,27 12052,03 -3755,25 1,18 -3751,47 571,81 112-1 0 
112 0,75 CM LinStatic -16457,27 8301,43 -2817,6 1,18 -1286,65 -7060,74 112-1 0,75 
112 1,5 CM LinStatic -16457,27 4550,82 -1879,95 1,18 474,93 -11880,33 112-1 1,5 
112 2,25 CM LinStatic -16457,27 800,21 -942,3 1,18 1533,28 -13886,97 112-1 2,25 
112 3 CM LinStatic -16457,27 -2950,39 -4,65 1,18 1888,38 -13080,65 112-1 3 
112 3,75 CM LinStatic -16457,27 -6701 933 1,18 1540,25 -9461,38 112-1 3,75 
112 4,5 CM LinStatic -16457,27 -10451,6 1870,65 1,18 488,88 -3029,15 112-1 4,5 
112 5,25 CM LinStatic -16457,27 -14202,21 2808,31 1,18 -1265,73 6216,03 112-1 5,25 
112 6 CM LinStatic -16457,27 -17952,82 3745,96 1,18 -3723,58 18274,16 112-1 6 
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113 0 CM LinStatic -45403,92 15674,83 -3752,12 -0,22 -3758,15 18153,73 113-1 0 
113 0,75 CM LinStatic -45403,92 11924,22 -2814,46 -0,22 -1295,68 7804,09 113-1 0,75 
113 1,5 CM LinStatic -45403,92 8173,61 -1876,81 -0,22 463,54 267,4 113-1 1,5 
113 2,25 CM LinStatic -45403,92 4423,01 -939,16 -0,22 1519,53 -4456,33 113-1 2,25 
113 3 CM LinStatic -45403,92 672,4 -1,51 -0,22 1872,28 -6367,11 113-1 3 
113 3,75 CM LinStatic -45403,92 -3078,2 936,14 -0,22 1521,8 -5464,93 113-1 3,75 
113 4,5 CM LinStatic -45403,92 -6828,81 1873,79 -0,22 468,07 -1749,8 113-1 4,5 
113 5,25 CM LinStatic -45403,92 -10579,42 2811,45 -0,22 -1288,9 4778,28 113-1 5,25 
113 6 CM LinStatic -45403,92 -14330,02 3749,1 -0,22 -3749,1 14119,32 113-1 6 
114 0 CM LinStatic -55292,93 15002,43 -3750,61 
6,426E-
13 -3740,94 14149,92 114-1 0 
114 0,75 CM LinStatic -55292,93 11251,82 -2812,95 
6,426E-
13 -1279,61 4304,58 114-1 0,75 
114 1,5 CM LinStatic -55292,93 7501,21 -1875,3 
6,426E-
13 478,49 -2727,81 114-1 1,5 
114 2,25 CM LinStatic -55292,93 3750,61 -937,65 
6,426E-
13 1533,35 -6947,24 114-1 2,25 






13 1884,97 -8353,72 114-1 3 
114 3,75 CM LinStatic -55292,93 -3750,61 937,65 
6,426E-
13 1533,35 -6947,24 114-1 3,75 
114 4,5 CM LinStatic -55292,93 -7501,21 1875,3 
6,426E-
13 478,49 -2727,81 114-1 4,5 
114 5,25 CM LinStatic -55292,93 -11251,82 2812,95 
6,426E-
13 -1279,61 4304,58 114-1 5,25 
114 6 CM LinStatic -55292,93 -15002,43 3750,61 
6,426E-
13 -3740,94 14149,92 114-1 6 
115 0 CM LinStatic -45403,92 14330,02 -3749,1 0,22 -3749,1 14119,32 115-1 0 
115 0,75 CM LinStatic -45403,92 10579,42 -2811,45 0,22 -1288,9 4778,28 115-1 0,75 
115 1,5 CM LinStatic -45403,92 6828,81 -1873,79 0,22 468,07 -1749,8 115-1 1,5 
115 2,25 CM LinStatic -45403,92 3078,2 -936,14 0,22 1521,8 -5464,93 115-1 2,25 
115 3 CM LinStatic -45403,92 -672,4 1,51 0,22 1872,28 -6367,11 115-1 3 
115 3,75 CM LinStatic -45403,92 -4423,01 939,16 0,22 1519,53 -4456,33 115-1 3,75 
115 4,5 CM LinStatic -45403,92 -8173,61 1876,81 0,22 463,54 267,4 115-1 4,5 
115 5,25 CM LinStatic -45403,92 -11924,22 2814,46 0,22 -1295,68 7804,09 115-1 5,25 
115 6 CM LinStatic -45403,92 -15674,83 3752,12 0,22 -3758,15 18153,73 115-1 6 
116 0 CM LinStatic -16457,27 17952,82 -3745,96 -1,18 -3723,58 18274,16 116-1 0 
116 0,75 CM LinStatic -16457,27 14202,21 -2808,31 -1,18 -1265,73 6216,03 116-1 0,75 
116 1,5 CM LinStatic -16457,27 10451,6 -1870,65 -1,18 488,88 -3029,15 116-1 1,5 
116 2,25 CM LinStatic -16457,27 6701 -933 -1,18 1540,25 -9461,38 116-1 2,25 
116 3 CM LinStatic -16457,27 2950,39 4,65 -1,18 1888,38 -13080,65 116-1 3 
116 3,75 CM LinStatic -16457,27 -800,21 942,3 -1,18 1533,28 -13886,97 116-1 3,75 
116 4,5 CM LinStatic -16457,27 -4550,82 1879,95 -1,18 474,93 -11880,33 116-1 4,5 
116 5,25 CM LinStatic -16457,27 -8301,43 2817,6 -1,18 -1286,65 -7060,74 116-1 5,25 
116 6 CM LinStatic -16457,27 -12052,03 3755,25 -1,18 -3751,47 571,81 116-1 6 
117 0 CM LinStatic -16457,27 12052,03 3755,25 -1,18 3751,47 571,81 117-1 0 
117 0,75 CM LinStatic -16457,27 8301,43 2817,6 -1,18 1286,65 -7060,74 117-1 0,75 
117 1,5 CM LinStatic -16457,27 4550,82 1879,95 -1,18 -474,93 -11880,33 117-1 1,5 
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117 2,25 CM LinStatic -16457,27 800,21 942,3 -1,18 -1533,28 -13886,97 117-1 2,25 
117 3 CM LinStatic -16457,27 -2950,39 4,65 -1,18 -1888,38 -13080,65 117-1 3 
117 3,75 CM LinStatic -16457,27 -6701 -933 -1,18 -1540,25 -9461,38 117-1 3,75 
117 4,5 CM LinStatic -16457,27 -10451,6 -1870,65 -1,18 -488,88 -3029,15 117-1 4,5 
117 5,25 CM LinStatic -16457,27 -14202,21 -2808,31 -1,18 1265,73 6216,03 117-1 5,25 
117 6 CM LinStatic -16457,27 -17952,82 -3745,96 -1,18 3723,58 18274,16 117-1 6 
118 0 CM LinStatic -45403,92 15674,83 3752,12 0,22 3758,15 18153,73 118-1 0 
118 0,75 CM LinStatic -45403,92 11924,22 2814,46 0,22 1295,68 7804,09 118-1 0,75 
118 1,5 CM LinStatic -45403,92 8173,61 1876,81 0,22 -463,54 267,4 118-1 1,5 
118 2,25 CM LinStatic -45403,92 4423,01 939,16 0,22 -1519,53 -4456,33 118-1 2,25 
118 3 CM LinStatic -45403,92 672,4 1,51 0,22 -1872,28 -6367,11 118-1 3 
118 3,75 CM LinStatic -45403,92 -3078,2 -936,14 0,22 -1521,8 -5464,93 118-1 3,75 
118 4,5 CM LinStatic -45403,92 -6828,81 -1873,79 0,22 -468,07 -1749,8 118-1 4,5 
118 5,25 CM LinStatic -45403,92 -10579,42 -2811,45 0,22 1288,9 4778,28 118-1 5,25 
118 6 CM LinStatic -45403,92 -14330,02 -3749,1 0,22 3749,1 14119,32 118-1 6 
119 0 CM LinStatic -55292,93 15002,43 3750,61 
1,275E-
13 3740,94 14149,92 119-1 0 
119 0,75 CM LinStatic -55292,93 11251,82 2812,95 
1,275E-
13 1279,61 4304,58 119-1 0,75 
119 1,5 CM LinStatic -55292,93 7501,21 1875,3 
1,275E-
13 -478,49 -2727,81 119-1 1,5 
119 2,25 CM LinStatic -55292,93 3750,61 937,65 
1,275E-
13 -1533,35 -6947,24 119-1 2,25 




13 -1884,97 -8353,72 119-1 3 
119 3,75 CM LinStatic -55292,93 -3750,61 -937,65 
1,275E-
13 -1533,35 -6947,24 119-1 3,75 
119 4,5 CM LinStatic -55292,93 -7501,21 -1875,3 
1,275E-
13 -478,49 -2727,81 119-1 4,5 
119 5,25 CM LinStatic -55292,93 -11251,82 -2812,95 
1,275E-
13 1279,61 4304,58 119-1 5,25 
119 6 CM LinStatic -55292,93 -15002,43 -3750,61 
1,275E-
13 3740,94 14149,92 119-1 6 
120 0 CM LinStatic -45403,92 14330,02 3749,1 -0,22 3749,1 14119,32 120-1 0 
120 0,75 CM LinStatic -45403,92 10579,42 2811,45 -0,22 1288,9 4778,28 120-1 0,75 
120 1,5 CM LinStatic -45403,92 6828,81 1873,79 -0,22 -468,07 -1749,8 120-1 1,5 
120 2,25 CM LinStatic -45403,92 3078,2 936,14 -0,22 -1521,8 -5464,93 120-1 2,25 
120 3 CM LinStatic -45403,92 -672,4 -1,51 -0,22 -1872,28 -6367,11 120-1 3 
120 3,75 CM LinStatic -45403,92 -4423,01 -939,16 -0,22 -1519,53 -4456,33 120-1 3,75 
120 4,5 CM LinStatic -45403,92 -8173,61 -1876,81 -0,22 -463,54 267,4 120-1 4,5 
120 5,25 CM LinStatic -45403,92 -11924,22 -2814,46 -0,22 1295,68 7804,09 120-1 5,25 
120 6 CM LinStatic -45403,92 -15674,83 -3752,12 -0,22 3758,15 18153,73 120-1 6 
121 0 CM LinStatic -16457,27 17952,82 3745,96 1,18 3723,58 18274,16 121-1 0 
121 0,75 CM LinStatic -16457,27 14202,21 2808,31 1,18 1265,73 6216,03 121-1 0,75 
121 1,5 CM LinStatic -16457,27 10451,6 1870,65 1,18 -488,88 -3029,15 121-1 1,5 
121 2,25 CM LinStatic -16457,27 6701 933 1,18 -1540,25 -9461,38 121-1 2,25 
121 3 CM LinStatic -16457,27 2950,39 -4,65 1,18 -1888,38 -13080,65 121-1 3 
121 3,75 CM LinStatic -16457,27 -800,21 -942,3 1,18 -1533,28 -13886,97 121-1 3,75 
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121 4,5 CM LinStatic -16457,27 -4550,82 -1879,95 1,18 -474,93 -11880,33 121-1 4,5 
121 5,25 CM LinStatic -16457,27 -8301,43 -2817,6 1,18 1286,65 -7060,74 121-1 5,25 
121 6 CM LinStatic -16457,27 -12052,03 -3755,25 1,18 3751,47 571,81 121-1 6 
122 0 CM LinStatic 5298,83 12075,14 -3730,41 -5,54 -3675,14 166,58 122-1 0 
122 0,75 CM LinStatic 5298,83 8324,53 -2792,76 -5,54 -1228,95 -7483,3 122-1 0,75 
122 1,5 CM LinStatic 5298,83 4573,93 -1855,11 -5,54 514 -12320,23 122-1 1,5 
122 2,25 CM LinStatic 5298,83 823,32 -917,46 -5,54 1553,71 -14344,19 122-1 2,25 
122 3 CM LinStatic 5298,83 -2927,28 20,19 -5,54 1890,19 -13555,21 122-1 3 
122 3,75 CM LinStatic 5298,83 -6677,89 957,84 -5,54 1523,42 -9953,27 122-1 3,75 
122 4,5 CM LinStatic 5298,83 -10428,5 1895,5 -5,54 453,42 -3538,37 122-1 4,5 
122 5,25 CM LinStatic 5298,83 -14179,1 2833,15 -5,54 -1319,82 5689,48 122-1 5,25 
122 6 CM LinStatic 5298,83 -17929,71 3770,8 -5,54 -3796,3 17730,28 122-1 6 
123 0 CM LinStatic 7235,45 15523,76 -3745,9 0,63 -3730,95 17690,53 123-1 0 
123 0,75 CM LinStatic 7235,45 11773,16 -2808,25 0,63 -1273,15 7454,18 123-1 0,75 
123 1,5 CM LinStatic 7235,45 8022,55 -1870,6 0,63 481,42 30,79 123-1 1,5 
123 2,25 CM LinStatic 7235,45 4271,94 -932,95 0,63 1532,75 -4579,64 123-1 2,25 
123 3 CM LinStatic 7235,45 521,34 4,7 0,63 1880,85 -6377,12 123-1 3 
123 3,75 CM LinStatic 7235,45 -3229,27 942,35 0,63 1525,7 -5361,65 123-1 3,75 
123 4,5 CM LinStatic 7235,45 -6979,88 1880,01 0,63 467,31 -1533,22 123-1 4,5 
123 5,25 CM LinStatic 7235,45 -10730,48 2817,66 0,63 -1294,31 5108,16 123-1 5,25 
123 6 CM LinStatic 7235,45 -14481,09 3755,31 0,63 -3759,17 14562,5 123-1 6 
124 0 CM LinStatic 8640,07 15002,43 -3750,61 
4,263E-
14 -3741,21 14579,82 124-1 0 
124 0,75 CM LinStatic 8640,07 11251,82 -2812,95 
4,263E-
14 -1279,88 4734,48 124-1 0,75 
124 1,5 CM LinStatic 8640,07 7501,21 -1875,3 
4,263E-
14 478,22 -2297,91 124-1 1,5 
124 2,25 CM LinStatic 8640,07 3750,61 -937,65 
4,263E-
14 1533,08 -6517,34 124-1 2,25 




14 1884,7 -7923,82 124-1 3 
124 3,75 CM LinStatic 8640,07 -3750,61 937,65 
4,263E-
14 1533,08 -6517,34 124-1 3,75 
124 4,5 CM LinStatic 8640,07 -7501,21 1875,3 
4,263E-
14 478,22 -2297,91 124-1 4,5 
124 5,25 CM LinStatic 8640,07 -11251,82 2812,95 
4,263E-
14 -1279,88 4734,48 124-1 5,25 
124 6 CM LinStatic 8640,07 -15002,43 3750,61 
4,263E-
14 -3741,21 14579,82 124-1 6 
125 0 CM LinStatic 7235,45 14481,09 -3755,31 -0,63 -3759,17 14562,5 125-1 0 
125 0,75 CM LinStatic 7235,45 10730,48 -2817,66 -0,63 -1294,31 5108,16 125-1 0,75 
125 1,5 CM LinStatic 7235,45 6979,88 -1880,01 -0,63 467,31 -1533,22 125-1 1,5 
125 2,25 CM LinStatic 7235,45 3229,27 -942,35 -0,63 1525,7 -5361,65 125-1 2,25 
125 3 CM LinStatic 7235,45 -521,34 -4,7 -0,63 1880,85 -6377,12 125-1 3 
125 3,75 CM LinStatic 7235,45 -4271,94 932,95 -0,63 1532,75 -4579,64 125-1 3,75 
125 4,5 CM LinStatic 7235,45 -8022,55 1870,6 -0,63 481,42 30,79 125-1 4,5 
125 5,25 CM LinStatic 7235,45 -11773,16 2808,25 -0,63 -1273,15 7454,18 125-1 5,25 
125 6 CM LinStatic 7235,45 -15523,76 3745,9 -0,63 -3730,95 17690,53 125-1 6 
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126 0 CM LinStatic 5298,83 17929,71 -3770,8 5,54 -3796,3 17730,28 126-1 0 
126 0,75 CM LinStatic 5298,83 14179,1 -2833,15 5,54 -1319,82 5689,48 126-1 0,75 
126 1,5 CM LinStatic 5298,83 10428,5 -1895,5 5,54 453,42 -3538,37 126-1 1,5 
126 2,25 CM LinStatic 5298,83 6677,89 -957,84 5,54 1523,42 -9953,27 126-1 2,25 
126 3 CM LinStatic 5298,83 2927,28 -20,19 5,54 1890,19 -13555,21 126-1 3 
126 3,75 CM LinStatic 5298,83 -823,32 917,46 5,54 1553,71 -14344,19 126-1 3,75 
126 4,5 CM LinStatic 5298,83 -4573,93 1855,11 5,54 514 -12320,23 126-1 4,5 
126 5,25 CM LinStatic 5298,83 -8324,53 2792,76 5,54 -1228,95 -7483,3 126-1 5,25 
126 6 CM LinStatic 5298,83 -12075,14 3730,41 5,54 -3675,14 166,58 126-1 6 
127 0 CM LinStatic -1116,7 12267,47 -3759,21 -5,13 -3769,36 12,22 127-1 0 
127 0,75 CM LinStatic -1116,7 8516,86 -2821,56 -5,13 -1301,58 -7781,9 127-1 0,75 
127 1,5 CM LinStatic -1116,7 4766,25 -1883,9 -5,13 462,97 -12763,07 127-1 1,5 
127 2,25 CM LinStatic -1116,7 1015,65 -946,25 -5,13 1524,28 -14931,28 127-1 2,25 
127 3 CM LinStatic -1116,7 -2734,96 -8,6 -5,13 1882,35 -14286,54 127-1 3 
127 3,75 CM LinStatic -1116,7 -6485,57 929,05 -5,13 1537,18 -10828,84 127-1 3,75 
127 4,5 CM LinStatic -1116,7 -10236,17 1866,7 -5,13 488,77 -4558,19 127-1 4,5 
127 5,25 CM LinStatic -1116,7 -13986,78 2804,35 -5,13 -1262,87 4525,42 127-1 5,25 
127 6 CM LinStatic -1116,7 -17737,39 3742,01 -5,13 -3717,76 16421,98 127-1 6 
128 0 CM LinStatic -1503,79 15253,36 -3760,53 0,45 -3780,04 16423,71 128-1 0 
128 0,75 CM LinStatic -1503,79 11502,75 -2822,88 0,45 -1311,27 6390,17 128-1 0,75 
128 1,5 CM LinStatic -1503,79 7752,15 -1885,22 0,45 454,27 -830,42 128-1 1,5 
128 2,25 CM LinStatic -1503,79 4001,54 -947,57 0,45 1516,57 -5238,05 128-1 2,25 
128 3 CM LinStatic -1503,79 250,93 -9,92 0,45 1875,63 -6832,73 128-1 3 
128 3,75 CM LinStatic -1503,79 -3499,67 927,73 0,45 1531,45 -5614,45 128-1 3,75 
128 4,5 CM LinStatic -1503,79 -7250,28 1865,38 0,45 484,03 -1583,22 128-1 4,5 
128 5,25 CM LinStatic -1503,79 -11000,89 2803,03 0,45 -1266,62 5260,96 128-1 5,25 
128 6 CM LinStatic -1503,79 -14751,49 3740,69 0,45 -3720,52 14918,11 128-1 6 
129 0 CM LinStatic -1802,65 15002,43 -3750,61 
3,411E-
13 -3750,88 14916,01 129-1 0 
129 0,75 CM LinStatic -1802,65 11251,82 -2812,95 
3,411E-
13 -1289,54 5070,66 129-1 0,75 
129 1,5 CM LinStatic -1802,65 7501,21 -1875,3 
3,411E-
13 468,56 -1961,72 129-1 1,5 
129 2,25 CM LinStatic -1802,65 3750,61 -937,65 
3,411E-
13 1523,42 -6181,16 129-1 2,25 




13 1875,03 -7587,63 129-1 3 
129 3,75 CM LinStatic -1802,65 -3750,61 937,65 
3,411E-
13 1523,42 -6181,16 129-1 3,75 
129 4,5 CM LinStatic -1802,65 -7501,21 1875,3 
3,411E-
13 468,56 -1961,72 129-1 4,5 
129 5,25 CM LinStatic -1802,65 -11251,82 2812,95 
3,411E-
13 -1289,54 5070,66 129-1 5,25 
129 6 CM LinStatic -1802,65 -15002,43 3750,61 
3,411E-
13 -3750,88 14916,01 129-1 6 
130 0 CM LinStatic -1503,79 14751,49 -3740,69 -0,45 -3720,52 14918,11 130-1 0 
130 0,75 CM LinStatic -1503,79 11000,89 -2803,03 -0,45 -1266,62 5260,96 130-1 0,75 
130 1,5 CM LinStatic -1503,79 7250,28 -1865,38 -0,45 484,03 -1583,22 130-1 1,5 
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130 2,25 CM LinStatic -1503,79 3499,67 -927,73 -0,45 1531,45 -5614,45 130-1 2,25 
130 3 CM LinStatic -1503,79 -250,93 9,92 -0,45 1875,63 -6832,73 130-1 3 
130 3,75 CM LinStatic -1503,79 -4001,54 947,57 -0,45 1516,57 -5238,05 130-1 3,75 
130 4,5 CM LinStatic -1503,79 -7752,15 1885,22 -0,45 454,27 -830,42 130-1 4,5 
130 5,25 CM LinStatic -1503,79 -11502,75 2822,88 -0,45 -1311,27 6390,17 130-1 5,25 
130 6 CM LinStatic -1503,79 -15253,36 3760,53 -0,45 -3780,04 16423,71 130-1 6 
131 0 CM LinStatic -1116,7 17737,39 -3742,01 5,13 -3717,76 16421,98 131-1 0 
131 0,75 CM LinStatic -1116,7 13986,78 -2804,35 5,13 -1262,87 4525,42 131-1 0,75 
131 1,5 CM LinStatic -1116,7 10236,17 -1866,7 5,13 488,77 -4558,19 131-1 1,5 
131 2,25 CM LinStatic -1116,7 6485,57 -929,05 5,13 1537,18 -10828,84 131-1 2,25 
131 3 CM LinStatic -1116,7 2734,96 8,6 5,13 1882,35 -14286,54 131-1 3 
131 3,75 CM LinStatic -1116,7 -1015,65 946,25 5,13 1524,28 -14931,28 131-1 3,75 
131 4,5 CM LinStatic -1116,7 -4766,25 1883,9 5,13 462,97 -12763,07 131-1 4,5 
131 5,25 CM LinStatic -1116,7 -8516,86 2821,56 5,13 -1301,58 -7781,9 131-1 5,25 
131 6 CM LinStatic -1116,7 -12267,47 3759,21 5,13 -3769,36 12,22 131-1 6 
132 0 CM LinStatic 148,91 12430,58 -3761,87 -3,09 -3777,43 18,66 132-1 0 
132 0,75 CM LinStatic 148,91 8679,97 -2824,22 -3,09 -1307,65 -7897,79 132-1 0,75 
132 1,5 CM LinStatic 148,91 4929,36 -1886,57 -3,09 458,9 -13001,29 132-1 1,5 
132 2,25 CM LinStatic 148,91 1178,76 -948,91 -3,09 1522,2 -15291,84 132-1 2,25 
132 3 CM LinStatic 148,91 -2571,85 -11,26 -3,09 1882,27 -14769,43 132-1 3 
132 3,75 CM LinStatic 148,91 -6322,45 926,39 -3,09 1539,09 -11434,06 132-1 3,75 
132 4,5 CM LinStatic 148,91 -10073,06 1864,04 -3,09 492,68 -5285,75 132-1 4,5 
132 5,25 CM LinStatic 148,91 -13823,67 2801,69 -3,09 -1256,97 3675,53 132-1 5,25 
132 6 CM LinStatic 148,91 -17574,27 3739,34 -3,09 -3709,86 15449,76 132-1 6 
133 0 CM LinStatic 46,94 15052,13 -3761,19 0,08086 -3782,85 15455,04 133-1 0 
133 0,75 CM LinStatic 46,94 11301,53 -2823,54 0,08086 -1313,58 5572,42 133-1 0,75 
133 1,5 CM LinStatic 46,94 7550,92 -1885,88 0,08086 452,45 -1497,25 133-1 1,5 
133 2,25 CM LinStatic 46,94 3800,32 -948,23 0,08086 1515,25 -5753,96 133-1 2,25 
133 3 CM LinStatic 46,94 49,71 -10,58 0,08086 1874,8 -7197,72 133-1 3 
133 3,75 CM LinStatic 46,94 -3700,9 927,07 0,08086 1531,12 -5828,53 133-1 3,75 
133 4,5 CM LinStatic 46,94 -7451,5 1864,72 0,08086 484,2 -1646,37 133-1 4,5 
133 5,25 CM LinStatic 46,94 -11202,11 2802,37 0,08086 -1265,96 5348,73 133-1 5,25 
133 6 CM LinStatic 46,94 -14952,72 3740,03 0,08086 -3719,36 15156,79 133-1 6 
134 0 CM LinStatic 42,35 15002,43 -3750,61 
1,052E-
12 -3750,96 15152,75 134-1 0 
134 0,75 CM LinStatic 42,35 11251,82 -2812,95 
1,052E-
12 -1289,62 5307,41 134-1 0,75 
134 1,5 CM LinStatic 42,35 7501,21 -1875,3 
1,052E-
12 468,48 -1724,98 134-1 1,5 
134 2,25 CM LinStatic 42,35 3750,61 -937,65 
1,052E-
12 1523,33 -5944,41 134-1 2,25 




12 1874,95 -7350,89 134-1 3 
134 3,75 CM LinStatic 42,35 -3750,61 937,65 
1,052E-
12 1523,33 -5944,41 134-1 3,75 
134 4,5 CM LinStatic 42,35 -7501,21 1875,3 
1,052E-
12 468,48 -1724,98 134-1 4,5 
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134 5,25 CM LinStatic 42,35 -11251,82 2812,95 
1,052E-
12 -1289,62 5307,41 134-1 5,25 
134 6 CM LinStatic 42,35 -15002,43 3750,61 
1,052E-
12 -3750,96 15152,75 134-1 6 
135 0 CM LinStatic 46,94 14952,72 -3740,03 -0,08086 -3719,36 15156,79 135-1 0 
135 0,75 CM LinStatic 46,94 11202,11 -2802,37 -0,08086 -1265,96 5348,73 135-1 0,75 
135 1,5 CM LinStatic 46,94 7451,5 -1864,72 -0,08086 484,2 -1646,37 135-1 1,5 
135 2,25 CM LinStatic 46,94 3700,9 -927,07 -0,08086 1531,12 -5828,53 135-1 2,25 
135 3 CM LinStatic 46,94 -49,71 10,58 -0,08086 1874,8 -7197,72 135-1 3 
135 3,75 CM LinStatic 46,94 -3800,32 948,23 -0,08086 1515,25 -5753,96 135-1 3,75 
135 4,5 CM LinStatic 46,94 -7550,92 1885,88 -0,08086 452,45 -1497,25 135-1 4,5 
135 5,25 CM LinStatic 46,94 -11301,53 2823,54 -0,08086 -1313,58 5572,42 135-1 5,25 
135 6 CM LinStatic 46,94 -15052,13 3761,19 -0,08086 -3782,85 15455,04 135-1 6 
136 0 CM LinStatic 148,91 17574,27 -3739,34 3,09 -3709,86 15449,76 136-1 0 
136 0,75 CM LinStatic 148,91 13823,67 -2801,69 3,09 -1256,97 3675,53 136-1 0,75 
136 1,5 CM LinStatic 148,91 10073,06 -1864,04 3,09 492,68 -5285,75 136-1 1,5 
136 2,25 CM LinStatic 148,91 6322,45 -926,39 3,09 1539,09 -11434,06 136-1 2,25 
136 3 CM LinStatic 148,91 2571,85 11,26 3,09 1882,27 -14769,43 136-1 3 
136 3,75 CM LinStatic 148,91 -1178,76 948,91 3,09 1522,2 -15291,84 136-1 3,75 
136 4,5 CM LinStatic 148,91 -4929,36 1886,57 3,09 458,9 -13001,29 136-1 4,5 
136 5,25 CM LinStatic 148,91 -8679,97 2824,22 3,09 -1307,65 -7897,79 136-1 5,25 
136 6 CM LinStatic 148,91 -12430,58 3761,87 3,09 -3777,43 18,66 136-1 6 
137 0 CM LinStatic 2710,01 12486,75 -3760,31 -0,31 -3772,09 20,94 137-1 0 
137 0,75 CM LinStatic 2710,01 8736,14 -2822,66 -0,31 -1303,47 -7937,64 137-1 0,75 
137 1,5 CM LinStatic 2710,01 4985,53 -1885,01 -0,31 461,9 -13083,27 137-1 1,5 
137 2,25 CM LinStatic 2710,01 1234,93 -947,36 -0,31 1524,04 -15415,94 137-1 2,25 
137 3 CM LinStatic 2710,01 -2515,68 -9,7 -0,31 1882,94 -14935,66 137-1 3 
137 3,75 CM LinStatic 2710,01 -6266,29 927,95 -0,31 1538,59 -11642,42 137-1 3,75 
137 4,5 CM LinStatic 2710,01 -10016,89 1865,6 -0,31 491,01 -5536,23 137-1 4,5 
137 5,25 CM LinStatic 2710,01 -13767,5 2803,25 -0,31 -1259,8 3382,92 137-1 5,25 
137 6 CM LinStatic 2710,01 -17518,11 3740,9 -0,31 -3713,86 15115,02 137-1 6 
138 0 CM LinStatic 1087,87 14988,89 -3759,84 -0,34 -3778,21 15121,18 138-1 0 
138 0,75 CM LinStatic 1087,87 11238,28 -2822,19 -0,34 -1309,95 5285,99 138-1 0,75 
138 1,5 CM LinStatic 1087,87 7487,67 -1884,54 -0,34 455,07 -1736,24 138-1 1,5 
138 2,25 CM LinStatic 1087,87 3737,07 -946,89 -0,34 1516,86 -5945,52 138-1 2,25 
138 3 CM LinStatic 1087,87 -13,54 -9,24 -0,34 1875,41 -7341,84 138-1 3 
138 3,75 CM LinStatic 1087,87 -3764,14 928,41 -0,34 1530,72 -5925,21 138-1 3,75 
138 4,5 CM LinStatic 1087,87 -7514,75 1866,07 -0,34 482,78 -1695,63 138-1 4,5 
138 5,25 CM LinStatic 1087,87 -11265,36 2803,72 -0,34 -1268,38 5346,91 138-1 5,25 
138 6 CM LinStatic 1087,87 -15015,96 3741,37 -0,34 -3722,79 15202,41 138-1 6 
139 0 CM LinStatic 1042,97 15002,43 -3750,61 
1,592E-
12 -3750,46 15198,07 139-1 0 
139 0,75 CM LinStatic 1042,97 11251,82 -2812,95 
1,592E-
12 -1289,13 5352,73 139-1 0,75 
139 1,5 CM LinStatic 1042,97 7501,21 -1875,3 
1,592E-
12 468,97 -1679,66 139-1 1,5 
139 2,25 CM LinStatic 1042,97 3750,61 -937,65 1,592E- 1523,83 -5899,09 139-1 2,25 
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12 1875,45 -7305,57 139-1 3 
139 3,75 CM LinStatic 1042,97 -3750,61 937,65 
1,592E-
12 1523,83 -5899,09 139-1 3,75 
139 4,5 CM LinStatic 1042,97 -7501,21 1875,3 
1,592E-
12 468,97 -1679,66 139-1 4,5 
139 5,25 CM LinStatic 1042,97 -11251,82 2812,95 
1,592E-
12 -1289,13 5352,73 139-1 5,25 
139 6 CM LinStatic 1042,97 -15002,43 3750,61 
1,592E-
12 -3750,46 15198,07 139-1 6 
140 0 CM LinStatic 1087,87 15015,96 -3741,37 0,34 -3722,79 15202,41 140-1 0 
140 0,75 CM LinStatic 1087,87 11265,36 -2803,72 0,34 -1268,38 5346,91 140-1 0,75 
140 1,5 CM LinStatic 1087,87 7514,75 -1866,07 0,34 482,78 -1695,63 140-1 1,5 
140 2,25 CM LinStatic 1087,87 3764,14 -928,41 0,34 1530,72 -5925,21 140-1 2,25 
140 3 CM LinStatic 1087,87 13,54 9,24 0,34 1875,41 -7341,84 140-1 3 
140 3,75 CM LinStatic 1087,87 -3737,07 946,89 0,34 1516,86 -5945,52 140-1 3,75 
140 4,5 CM LinStatic 1087,87 -7487,67 1884,54 0,34 455,07 -1736,24 140-1 4,5 
140 5,25 CM LinStatic 1087,87 -11238,28 2822,19 0,34 -1309,95 5285,99 140-1 5,25 
140 6 CM LinStatic 1087,87 -14988,89 3759,84 0,34 -3778,21 15121,18 140-1 6 
141 0 CM LinStatic 2710,01 17518,11 -3740,9 0,31 -3713,86 15115,02 141-1 0 
141 0,75 CM LinStatic 2710,01 13767,5 -2803,25 0,31 -1259,8 3382,92 141-1 0,75 
141 1,5 CM LinStatic 2710,01 10016,89 -1865,6 0,31 491,01 -5536,23 141-1 1,5 
141 2,25 CM LinStatic 2710,01 6266,29 -927,95 0,31 1538,59 -11642,42 141-1 2,25 
141 3 CM LinStatic 2710,01 2515,68 9,7 0,31 1882,94 -14935,66 141-1 3 
141 3,75 CM LinStatic 2710,01 -1234,93 947,36 0,31 1524,04 -15415,94 141-1 3,75 
141 4,5 CM LinStatic 2710,01 -4985,53 1885,01 0,31 461,9 -13083,27 141-1 4,5 
141 5,25 CM LinStatic 2710,01 -8736,14 2822,66 0,31 -1303,47 -7937,64 141-1 5,25 
141 6 CM LinStatic 2710,01 -12486,75 3760,31 0,31 -3772,09 20,94 141-1 6 
142 0 CM LinStatic 457,52 12424,24 -3761,23 2,37 -3774,57 17 142-1 0 
142 0,75 CM LinStatic 457,52 8673,64 -2823,58 2,37 -1305,26 -7894,71 142-1 0,75 
142 1,5 CM LinStatic 457,52 4923,03 -1885,93 2,37 460,8 -12993,46 142-1 1,5 
142 2,25 CM LinStatic 457,52 1172,42 -948,28 2,37 1523,63 -15279,25 142-1 2,25 
142 3 CM LinStatic 457,52 -2578,18 -10,63 2,37 1883,22 -14752,09 142-1 3 
142 3,75 CM LinStatic 457,52 -6328,79 927,02 2,37 1539,58 -11411,98 142-1 3,75 
142 4,5 CM LinStatic 457,52 -10079,4 1864,67 2,37 492,69 -5258,91 142-1 4,5 
142 5,25 CM LinStatic 457,52 -13830 2802,33 2,37 -1257,44 3707,12 142-1 5,25 
142 6 CM LinStatic 457,52 -17580,61 3739,98 2,37 -3710,8 15486,1 142-1 6 
143 0 CM LinStatic 589,13 15077,42 -3759,74 -0,71 -3777,92 15491,27 143-1 0 
143 0,75 CM LinStatic 589,13 11326,81 -2822,09 -0,71 -1309,73 5589,68 143-1 0,75 
143 1,5 CM LinStatic 589,13 7576,21 -1884,43 -0,71 455,21 -1498,95 143-1 1,5 
143 2,25 CM LinStatic 589,13 3825,6 -946,78 -0,71 1516,92 -5774,63 143-1 2,25 
143 3 CM LinStatic 589,13 74,99 -9,13 -0,71 1875,39 -7237,35 143-1 3 
143 3,75 CM LinStatic 589,13 -3675,61 928,52 -0,71 1530,61 -5887,11 143-1 3,75 
143 4,5 CM LinStatic 589,13 -7426,22 1866,17 -0,71 482,6 -1723,93 143-1 4,5 
143 5,25 CM LinStatic 589,13 -11176,83 2803,82 -0,71 -1268,64 5252,22 143-1 5,25 
143 6 CM LinStatic 589,13 -14927,43 3741,48 -0,71 -3723,13 15041,31 143-1 6 
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144 0 CM LinStatic 666,17 15002,43 -3750,61 
1,595E-
12 -3750,67 15037,95 144-1 0 
144 0,75 CM LinStatic 666,17 11251,82 -2812,95 
1,595E-
12 -1289,33 5192,61 144-1 0,75 
144 1,5 CM LinStatic 666,17 7501,21 -1875,3 
1,595E-
12 468,76 -1839,78 144-1 1,5 
144 2,25 CM LinStatic 666,17 3750,61 -937,65 
1,595E-
12 1523,62 -6059,21 144-1 2,25 




12 1875,24 -7465,68 144-1 3 
144 3,75 CM LinStatic 666,17 -3750,61 937,65 
1,595E-
12 1523,62 -6059,21 144-1 3,75 
144 4,5 CM LinStatic 666,17 -7501,21 1875,3 
1,595E-
12 468,76 -1839,78 144-1 4,5 
144 5,25 CM LinStatic 666,17 -11251,82 2812,95 
1,595E-
12 -1289,33 5192,61 144-1 5,25 
144 6 CM LinStatic 666,17 -15002,43 3750,61 
1,595E-
12 -3750,67 15037,95 144-1 6 
145 0 CM LinStatic 589,13 14927,43 -3741,48 0,71 -3723,13 15041,31 145-1 0 
145 0,75 CM LinStatic 589,13 11176,83 -2803,82 0,71 -1268,64 5252,22 145-1 0,75 
145 1,5 CM LinStatic 589,13 7426,22 -1866,17 0,71 482,6 -1723,93 145-1 1,5 
145 2,25 CM LinStatic 589,13 3675,61 -928,52 0,71 1530,61 -5887,11 145-1 2,25 
145 3 CM LinStatic 589,13 -74,99 9,13 0,71 1875,39 -7237,35 145-1 3 
145 3,75 CM LinStatic 589,13 -3825,6 946,78 0,71 1516,92 -5774,63 145-1 3,75 
145 4,5 CM LinStatic 589,13 -7576,21 1884,43 0,71 455,21 -1498,95 145-1 4,5 
145 5,25 CM LinStatic 589,13 -11326,81 2822,09 0,71 -1309,73 5589,68 145-1 5,25 
145 6 CM LinStatic 589,13 -15077,42 3759,74 0,71 -3777,92 15491,27 145-1 6 
146 0 CM LinStatic 457,52 17580,61 -3739,98 -2,37 -3710,8 15486,1 146-1 0 
146 0,75 CM LinStatic 457,52 13830 -2802,33 -2,37 -1257,44 3707,12 146-1 0,75 
146 1,5 CM LinStatic 457,52 10079,4 -1864,67 -2,37 492,69 -5258,91 146-1 1,5 
146 2,25 CM LinStatic 457,52 6328,79 -927,02 -2,37 1539,58 -11411,98 146-1 2,25 
146 3 CM LinStatic 457,52 2578,18 10,63 -2,37 1883,22 -14752,09 146-1 3 
146 3,75 CM LinStatic 457,52 -1172,42 948,28 -2,37 1523,63 -15279,25 146-1 3,75 
146 4,5 CM LinStatic 457,52 -4923,03 1885,93 -2,37 460,8 -12993,46 146-1 4,5 
146 5,25 CM LinStatic 457,52 -8673,64 2823,58 -2,37 -1305,26 -7894,71 146-1 5,25 
146 6 CM LinStatic 457,52 -12424,24 3761,23 -2,37 -3774,57 17 146-1 6 
147 0 CM LinStatic 825,85 12266,36 -3763,43 4,1 -3781,2 6,84 147-1 0 
147 0,75 CM LinStatic 825,85 8515,75 -2825,78 4,1 -1310,24 -7786,46 147-1 0,75 
147 1,5 CM LinStatic 825,85 4765,15 -1888,13 4,1 457,47 -12766,8 147-1 1,5 
147 2,25 CM LinStatic 825,85 1014,54 -950,48 4,1 1521,95 -14934,18 147-1 2,25 
147 3 CM LinStatic 825,85 -2736,06 -12,82 4,1 1883,19 -14288,61 147-1 3 
147 3,75 CM LinStatic 825,85 -6486,67 924,83 4,1 1541,18 -10830,08 147-1 3,75 
147 4,5 CM LinStatic 825,85 -10237,28 1862,48 4,1 495,95 -4558,6 147-1 4,5 
147 5,25 CM LinStatic 825,85 -13987,88 2800,13 4,1 -1252,53 4525,83 147-1 5,25 
147 6 CM LinStatic 825,85 -17738,49 3737,78 4,1 -3704,25 16423,22 147-1 6 
148 0 CM LinStatic 1817,75 15286,69 -3759,99 -0,9 -3779,32 16425,49 148-1 0 
148 0,75 CM LinStatic 1817,75 11536,08 -2822,34 -0,9 -1310,94 6366,95 148-1 0,75 
148 1,5 CM LinStatic 1817,75 7785,48 -1884,69 -0,9 454,19 -878,64 148-1 1,5 
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148 2,25 CM LinStatic 1817,75 4034,87 -947,04 -0,9 1516,09 -5311,27 148-1 2,25 
148 3 CM LinStatic 1817,75 284,26 -9,39 -0,9 1874,75 -6930,94 148-1 3 
148 3,75 CM LinStatic 1817,75 -3466,34 928,27 -0,9 1530,17 -5737,66 148-1 3,75 
148 4,5 CM LinStatic 1817,75 -7216,95 1865,92 -0,9 482,35 -1731,43 148-1 4,5 
148 5,25 CM LinStatic 1817,75 -10967,56 2803,57 -0,9 -1268,71 5087,76 148-1 5,25 
148 6 CM LinStatic 1817,75 -14718,16 3741,22 -0,9 -3723 14719,9 148-1 6 
149 0 CM LinStatic 2037,25 15002,43 -3750,61 
1,275E-
12 -3750,62 14718,83 149-1 0 
149 0,75 CM LinStatic 2037,25 11251,82 -2812,95 
1,275E-
12 -1289,29 4873,49 149-1 0,75 
149 1,5 CM LinStatic 2037,25 7501,21 -1875,3 
1,275E-
12 468,81 -2158,9 149-1 1,5 
149 2,25 CM LinStatic 2037,25 3750,61 -937,65 
1,275E-
12 1523,67 -6378,33 149-1 2,25 






12 1875,29 -7784,81 149-1 3 
149 3,75 CM LinStatic 2037,25 -3750,61 937,65 
1,275E-
12 1523,67 -6378,33 149-1 3,75 
149 4,5 CM LinStatic 2037,25 -7501,21 1875,3 
1,275E-
12 468,81 -2158,9 149-1 4,5 
149 5,25 CM LinStatic 2037,25 -11251,82 2812,95 
1,275E-
12 -1289,29 4873,49 149-1 5,25 
149 6 CM LinStatic 2037,25 -15002,43 3750,61 
1,275E-
12 -3750,62 14718,83 149-1 6 
150 0 CM LinStatic 1817,75 14718,16 -3741,22 0,9 -3723 14719,9 150-1 0 
150 0,75 CM LinStatic 1817,75 10967,56 -2803,57 0,9 -1268,71 5087,76 150-1 0,75 
150 1,5 CM LinStatic 1817,75 7216,95 -1865,92 0,9 482,35 -1731,43 150-1 1,5 
150 2,25 CM LinStatic 1817,75 3466,34 -928,27 0,9 1530,17 -5737,66 150-1 2,25 
150 3 CM LinStatic 1817,75 -284,26 9,39 0,9 1874,75 -6930,94 150-1 3 
150 3,75 CM LinStatic 1817,75 -4034,87 947,04 0,9 1516,09 -5311,27 150-1 3,75 
150 4,5 CM LinStatic 1817,75 -7785,48 1884,69 0,9 454,19 -878,64 150-1 4,5 
150 5,25 CM LinStatic 1817,75 -11536,08 2822,34 0,9 -1310,94 6366,95 150-1 5,25 
150 6 CM LinStatic 1817,75 -15286,69 3759,99 0,9 -3779,32 16425,49 150-1 6 
151 0 CM LinStatic 825,85 17738,49 -3737,78 -4,1 -3704,25 16423,22 151-1 0 
151 0,75 CM LinStatic 825,85 13987,88 -2800,13 -4,1 -1252,53 4525,83 151-1 0,75 
151 1,5 CM LinStatic 825,85 10237,28 -1862,48 -4,1 495,95 -4558,6 151-1 1,5 
151 2,25 CM LinStatic 825,85 6486,67 -924,83 -4,1 1541,18 -10830,08 151-1 2,25 
151 3 CM LinStatic 825,85 2736,06 12,82 -4,1 1883,19 -14288,61 151-1 3 
151 3,75 CM LinStatic 825,85 -1014,54 950,48 -4,1 1521,95 -14934,18 151-1 3,75 
151 4,5 CM LinStatic 825,85 -4765,15 1888,13 -4,1 457,47 -12766,8 151-1 4,5 
151 5,25 CM LinStatic 825,85 -8515,75 2825,78 -4,1 -1310,24 -7786,46 151-1 5,25 
151 6 CM LinStatic 825,85 -12266,36 3763,43 -4,1 -3781,2 6,84 151-1 6 
152 0 CM LinStatic -4031,49 12072,69 -3731,77 4 -3684,19 -2,41 152-1 0 
152 0,75 CM LinStatic -4031,49 8322,09 -2794,12 4 -1236,98 -7650,45 152-1 0,75 
152 1,5 CM LinStatic -4031,49 4571,48 -1856,47 4 506,99 -12485,54 152-1 1,5 
152 2,25 CM LinStatic -4031,49 820,88 -918,82 4 1547,72 -14507,67 152-1 2,25 
152 3 CM LinStatic -4031,49 -2929,73 18,84 4 1885,21 -13716,85 152-1 3 
152 3,75 CM LinStatic -4031,49 -6680,34 956,49 4 1519,46 -10113,08 152-1 3,75 
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152 4,5 CM LinStatic -4031,49 -10430,94 1894,14 4 450,48 -3696,35 152-1 4,5 
152 5,25 CM LinStatic -4031,49 -14181,55 2831,79 4 -1321,75 5533,34 152-1 5,25 
152 6 CM LinStatic -4031,49 -17932,16 3769,44 4 -3797,21 17575,98 152-1 6 
153 0 CM LinStatic -8274,36 15540,02 -3739,87 -0,79 -3708,2 17570,85 153-1 0 
153 0,75 CM LinStatic -8274,36 11789,42 -2802,22 -0,79 -1254,91 7322,31 153-1 0,75 
153 1,5 CM LinStatic -8274,36 8038,81 -1864,57 -0,79 495,13 -113,28 153-1 1,5 
153 2,25 CM LinStatic -8274,36 4288,2 -926,92 -0,79 1541,94 -4735,91 153-1 2,25 
153 3 CM LinStatic -8274,36 537,6 10,74 -0,79 1885,5 -6545,58 153-1 3 
153 3,75 CM LinStatic -8274,36 -3213,01 948,39 -0,79 1525,83 -5542,3 153-1 3,75 
153 4,5 CM LinStatic -8274,36 -6963,61 1886,04 -0,79 462,92 -1726,07 153-1 4,5 
153 5,25 CM LinStatic -8274,36 -10714,22 2823,69 -0,79 -1303,23 4903,12 153-1 5,25 
153 6 CM LinStatic -8274,36 -14464,83 3761,34 -0,79 -3772,61 14345,26 153-1 6 
154 0 CM LinStatic -9177,87 15002,43 -3750,61 
9,237E-
13 -3741,58 14348,87 154-1 0 
154 0,75 CM LinStatic -9177,87 11251,82 -2812,95 
9,237E-
13 -1280,24 4503,53 154-1 0,75 
154 1,5 CM LinStatic -9177,87 7501,21 -1875,3 
9,237E-
13 477,86 -2528,86 154-1 1,5 
154 2,25 CM LinStatic -9177,87 3750,61 -937,65 
9,237E-
13 1532,71 -6748,29 154-1 2,25 






13 1884,33 -8154,77 154-1 3 
154 3,75 CM LinStatic -9177,87 -3750,61 937,65 
9,237E-
13 1532,71 -6748,29 154-1 3,75 
154 4,5 CM LinStatic -9177,87 -7501,21 1875,3 
9,237E-
13 477,86 -2528,86 154-1 4,5 
154 5,25 CM LinStatic -9177,87 -11251,82 2812,95 
9,237E-
13 -1280,24 4503,53 154-1 5,25 
154 6 CM LinStatic -9177,87 -15002,43 3750,61 
9,237E-
13 -3741,58 14348,87 154-1 6 
155 0 CM LinStatic -8274,36 14464,83 -3761,34 0,79 -3772,61 14345,26 155-1 0 
155 0,75 CM LinStatic -8274,36 10714,22 -2823,69 0,79 -1303,23 4903,12 155-1 0,75 
155 1,5 CM LinStatic -8274,36 6963,61 -1886,04 0,79 462,92 -1726,07 155-1 1,5 
155 2,25 CM LinStatic -8274,36 3213,01 -948,39 0,79 1525,83 -5542,3 155-1 2,25 
155 3 CM LinStatic -8274,36 -537,6 -10,74 0,79 1885,5 -6545,58 155-1 3 
155 3,75 CM LinStatic -8274,36 -4288,2 926,92 0,79 1541,94 -4735,91 155-1 3,75 
155 4,5 CM LinStatic -8274,36 -8038,81 1864,57 0,79 495,13 -113,28 155-1 4,5 
155 5,25 CM LinStatic -8274,36 -11789,42 2802,22 0,79 -1254,91 7322,31 155-1 5,25 
155 6 CM LinStatic -8274,36 -15540,02 3739,87 0,79 -3708,2 17570,85 155-1 6 
156 0 CM LinStatic -4031,49 17932,16 -3769,44 -4 -3797,21 17575,98 156-1 0 
156 0,75 CM LinStatic -4031,49 14181,55 -2831,79 -4 -1321,75 5533,34 156-1 0,75 
156 1,5 CM LinStatic -4031,49 10430,94 -1894,14 -4 450,48 -3696,35 156-1 1,5 
156 2,25 CM LinStatic -4031,49 6680,34 -956,49 -4 1519,46 -10113,08 156-1 2,25 
156 3 CM LinStatic -4031,49 2929,73 -18,84 -4 1885,21 -13716,85 156-1 3 
156 3,75 CM LinStatic -4031,49 -820,88 918,82 -4 1547,72 -14507,67 156-1 3,75 
156 4,5 CM LinStatic -4031,49 -4571,48 1856,47 -4 506,99 -12485,54 156-1 4,5 
156 5,25 CM LinStatic -4031,49 -8322,09 2794,12 -4 -1236,98 -7650,45 156-1 5,25 
156 6 CM LinStatic -4031,49 -12072,69 3731,77 -4 -3684,19 -2,41 156-1 6 
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157 0 CM LinStatic 5298,83 12075,14 3730,41 5,54 3675,14 166,58 157-1 0 
157 0,75 CM LinStatic 5298,83 8324,53 2792,76 5,54 1228,95 -7483,3 157-1 0,75 
157 1,5 CM LinStatic 5298,83 4573,93 1855,11 5,54 -514 -12320,23 157-1 1,5 
157 2,25 CM LinStatic 5298,83 823,32 917,46 5,54 -1553,71 -14344,19 157-1 2,25 
157 3 CM LinStatic 5298,83 -2927,28 -20,19 5,54 -1890,19 -13555,21 157-1 3 
157 3,75 CM LinStatic 5298,83 -6677,89 -957,84 5,54 -1523,42 -9953,27 157-1 3,75 
157 4,5 CM LinStatic 5298,83 -10428,5 -1895,5 5,54 -453,42 -3538,37 157-1 4,5 
157 5,25 CM LinStatic 5298,83 -14179,1 -2833,15 5,54 1319,82 5689,48 157-1 5,25 
157 6 CM LinStatic 5298,83 -17929,71 -3770,8 5,54 3796,3 17730,28 157-1 6 
158 0 CM LinStatic 7235,45 15523,76 3745,9 -0,63 3730,95 17690,53 158-1 0 
158 0,75 CM LinStatic 7235,45 11773,16 2808,25 -0,63 1273,15 7454,18 158-1 0,75 
158 1,5 CM LinStatic 7235,45 8022,55 1870,6 -0,63 -481,42 30,79 158-1 1,5 
158 2,25 CM LinStatic 7235,45 4271,94 932,95 -0,63 -1532,75 -4579,64 158-1 2,25 
158 3 CM LinStatic 7235,45 521,34 -4,7 -0,63 -1880,85 -6377,12 158-1 3 
158 3,75 CM LinStatic 7235,45 -3229,27 -942,35 -0,63 -1525,7 -5361,65 158-1 3,75 
158 4,5 CM LinStatic 7235,45 -6979,88 -1880,01 -0,63 -467,31 -1533,22 158-1 4,5 
158 5,25 CM LinStatic 7235,45 -10730,48 -2817,66 -0,63 1294,31 5108,16 158-1 5,25 
158 6 CM LinStatic 7235,45 -14481,09 -3755,31 -0,63 3759,17 14562,5 158-1 6 
159 0 CM LinStatic 8640,07 15002,43 3750,61 
-9,948E-
14 3741,21 14579,82 159-1 0 
159 0,75 CM LinStatic 8640,07 11251,82 2812,95 
-9,948E-
14 1279,88 4734,48 159-1 0,75 
159 1,5 CM LinStatic 8640,07 7501,21 1875,3 
-9,948E-
14 -478,22 -2297,91 159-1 1,5 
159 2,25 CM LinStatic 8640,07 3750,61 937,65 
-9,948E-
14 -1533,08 -6517,34 159-1 2,25 




14 -1884,7 -7923,82 159-1 3 
159 3,75 CM LinStatic 8640,07 -3750,61 -937,65 
-9,948E-
14 -1533,08 -6517,34 159-1 3,75 
159 4,5 CM LinStatic 8640,07 -7501,21 -1875,3 
-9,948E-
14 -478,22 -2297,91 159-1 4,5 
159 5,25 CM LinStatic 8640,07 -11251,82 -2812,95 
-9,948E-
14 1279,88 4734,48 159-1 5,25 
159 6 CM LinStatic 8640,07 -15002,43 -3750,61 
-9,948E-
14 3741,21 14579,82 159-1 6 
160 0 CM LinStatic 7235,45 14481,09 3755,31 0,63 3759,17 14562,5 160-1 0 
160 0,75 CM LinStatic 7235,45 10730,48 2817,66 0,63 1294,31 5108,16 160-1 0,75 
160 1,5 CM LinStatic 7235,45 6979,88 1880,01 0,63 -467,31 -1533,22 160-1 1,5 
160 2,25 CM LinStatic 7235,45 3229,27 942,35 0,63 -1525,7 -5361,65 160-1 2,25 
160 3 CM LinStatic 7235,45 -521,34 4,7 0,63 -1880,85 -6377,12 160-1 3 
160 3,75 CM LinStatic 7235,45 -4271,94 -932,95 0,63 -1532,75 -4579,64 160-1 3,75 
160 4,5 CM LinStatic 7235,45 -8022,55 -1870,6 0,63 -481,42 30,79 160-1 4,5 
160 5,25 CM LinStatic 7235,45 -11773,16 -2808,25 0,63 1273,15 7454,18 160-1 5,25 
160 6 CM LinStatic 7235,45 -15523,76 -3745,9 0,63 3730,95 17690,53 160-1 6 
161 0 CM LinStatic 5298,83 17929,71 3770,8 -5,54 3796,3 17730,28 161-1 0 
161 0,75 CM LinStatic 5298,83 14179,1 2833,15 -5,54 1319,82 5689,48 161-1 0,75 
161 1,5 CM LinStatic 5298,83 10428,5 1895,5 -5,54 -453,42 -3538,37 161-1 1,5 
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161 2,25 CM LinStatic 5298,83 6677,89 957,84 -5,54 -1523,42 -9953,27 161-1 2,25 
161 3 CM LinStatic 5298,83 2927,28 20,19 -5,54 -1890,19 -13555,21 161-1 3 
161 3,75 CM LinStatic 5298,83 -823,32 -917,46 -5,54 -1553,71 -14344,19 161-1 3,75 
161 4,5 CM LinStatic 5298,83 -4573,93 -1855,11 -5,54 -514 -12320,23 161-1 4,5 
161 5,25 CM LinStatic 5298,83 -8324,53 -2792,76 -5,54 1228,95 -7483,3 161-1 5,25 
161 6 CM LinStatic 5298,83 -12075,14 -3730,41 -5,54 3675,14 166,58 161-1 6 
162 0 CM LinStatic -1116,7 12267,47 3759,21 5,13 3769,36 12,22 162-1 0 
162 0,75 CM LinStatic -1116,7 8516,86 2821,56 5,13 1301,58 -7781,9 162-1 0,75 
162 1,5 CM LinStatic -1116,7 4766,25 1883,9 5,13 -462,97 -12763,07 162-1 1,5 
162 2,25 CM LinStatic -1116,7 1015,65 946,25 5,13 -1524,28 -14931,28 162-1 2,25 
162 3 CM LinStatic -1116,7 -2734,96 8,6 5,13 -1882,35 -14286,54 162-1 3 
162 3,75 CM LinStatic -1116,7 -6485,57 -929,05 5,13 -1537,18 -10828,84 162-1 3,75 
162 4,5 CM LinStatic -1116,7 -10236,17 -1866,7 5,13 -488,77 -4558,19 162-1 4,5 
162 5,25 CM LinStatic -1116,7 -13986,78 -2804,35 5,13 1262,87 4525,42 162-1 5,25 
162 6 CM LinStatic -1116,7 -17737,39 -3742,01 5,13 3717,76 16421,98 162-1 6 
163 0 CM LinStatic -1503,79 15253,36 3760,53 -0,45 3780,04 16423,71 163-1 0 
163 0,75 CM LinStatic -1503,79 11502,75 2822,88 -0,45 1311,27 6390,17 163-1 0,75 
163 1,5 CM LinStatic -1503,79 7752,15 1885,22 -0,45 -454,27 -830,42 163-1 1,5 
163 2,25 CM LinStatic -1503,79 4001,54 947,57 -0,45 -1516,57 -5238,05 163-1 2,25 
163 3 CM LinStatic -1503,79 250,93 9,92 -0,45 -1875,63 -6832,73 163-1 3 
163 3,75 CM LinStatic -1503,79 -3499,67 -927,73 -0,45 -1531,45 -5614,45 163-1 3,75 
163 4,5 CM LinStatic -1503,79 -7250,28 -1865,38 -0,45 -484,03 -1583,22 163-1 4,5 
163 5,25 CM LinStatic -1503,79 -11000,89 -2803,03 -0,45 1266,62 5260,96 163-1 5,25 
163 6 CM LinStatic -1503,79 -14751,49 -3740,69 -0,45 3720,52 14918,11 163-1 6 
164 0 CM LinStatic -1802,65 15002,43 3750,61 
-6,892E-
13 3750,88 14916,01 164-1 0 
164 0,75 CM LinStatic -1802,65 11251,82 2812,95 
-6,892E-
13 1289,54 5070,66 164-1 0,75 
164 1,5 CM LinStatic -1802,65 7501,21 1875,3 
-6,892E-
13 -468,56 -1961,72 164-1 1,5 
164 2,25 CM LinStatic -1802,65 3750,61 937,65 
-6,892E-
13 -1523,42 -6181,16 164-1 2,25 




13 -1875,03 -7587,63 164-1 3 
164 3,75 CM LinStatic -1802,65 -3750,61 -937,65 
-6,892E-
13 -1523,42 -6181,16 164-1 3,75 
164 4,5 CM LinStatic -1802,65 -7501,21 -1875,3 
-6,892E-
13 -468,56 -1961,72 164-1 4,5 
164 5,25 CM LinStatic -1802,65 -11251,82 -2812,95 
-6,892E-
13 1289,54 5070,66 164-1 5,25 
164 6 CM LinStatic -1802,65 -15002,43 -3750,61 
-6,892E-
13 3750,88 14916,01 164-1 6 
165 0 CM LinStatic -1503,79 14751,49 3740,69 0,45 3720,52 14918,11 165-1 0 
165 0,75 CM LinStatic -1503,79 11000,89 2803,03 0,45 1266,62 5260,96 165-1 0,75 
165 1,5 CM LinStatic -1503,79 7250,28 1865,38 0,45 -484,03 -1583,22 165-1 1,5 
165 2,25 CM LinStatic -1503,79 3499,67 927,73 0,45 -1531,45 -5614,45 165-1 2,25 
165 3 CM LinStatic -1503,79 -250,93 -9,92 0,45 -1875,63 -6832,73 165-1 3 
165 3,75 CM LinStatic -1503,79 -4001,54 -947,57 0,45 -1516,57 -5238,05 165-1 3,75 
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165 4,5 CM LinStatic -1503,79 -7752,15 -1885,22 0,45 -454,27 -830,42 165-1 4,5 
165 5,25 CM LinStatic -1503,79 -11502,75 -2822,88 0,45 1311,27 6390,17 165-1 5,25 
165 6 CM LinStatic -1503,79 -15253,36 -3760,53 0,45 3780,04 16423,71 165-1 6 
166 0 CM LinStatic -1116,7 17737,39 3742,01 -5,13 3717,76 16421,98 166-1 0 
166 0,75 CM LinStatic -1116,7 13986,78 2804,35 -5,13 1262,87 4525,42 166-1 0,75 
166 1,5 CM LinStatic -1116,7 10236,17 1866,7 -5,13 -488,77 -4558,19 166-1 1,5 
166 2,25 CM LinStatic -1116,7 6485,57 929,05 -5,13 -1537,18 -10828,84 166-1 2,25 
166 3 CM LinStatic -1116,7 2734,96 -8,6 -5,13 -1882,35 -14286,54 166-1 3 
166 3,75 CM LinStatic -1116,7 -1015,65 -946,25 -5,13 -1524,28 -14931,28 166-1 3,75 
166 4,5 CM LinStatic -1116,7 -4766,25 -1883,9 -5,13 -462,97 -12763,07 166-1 4,5 
166 5,25 CM LinStatic -1116,7 -8516,86 -2821,56 -5,13 1301,58 -7781,9 166-1 5,25 
166 6 CM LinStatic -1116,7 -12267,47 -3759,21 -5,13 3769,36 12,22 166-1 6 
167 0 CM LinStatic 148,91 12430,58 3761,87 3,09 3777,43 18,66 167-1 0 
167 0,75 CM LinStatic 148,91 8679,97 2824,22 3,09 1307,65 -7897,79 167-1 0,75 
167 1,5 CM LinStatic 148,91 4929,36 1886,57 3,09 -458,9 -13001,29 167-1 1,5 
167 2,25 CM LinStatic 148,91 1178,76 948,91 3,09 -1522,2 -15291,84 167-1 2,25 
167 3 CM LinStatic 148,91 -2571,85 11,26 3,09 -1882,27 -14769,43 167-1 3 
167 3,75 CM LinStatic 148,91 -6322,45 -926,39 3,09 -1539,09 -11434,06 167-1 3,75 
167 4,5 CM LinStatic 148,91 -10073,06 -1864,04 3,09 -492,68 -5285,75 167-1 4,5 
167 5,25 CM LinStatic 148,91 -13823,67 -2801,69 3,09 1256,97 3675,53 167-1 5,25 
167 6 CM LinStatic 148,91 -17574,27 -3739,34 3,09 3709,86 15449,76 167-1 6 
168 0 CM LinStatic 46,94 15052,13 3761,19 -0,08086 3782,85 15455,04 168-1 0 
168 0,75 CM LinStatic 46,94 11301,53 2823,54 -0,08086 1313,58 5572,42 168-1 0,75 
168 1,5 CM LinStatic 46,94 7550,92 1885,88 -0,08086 -452,45 -1497,25 168-1 1,5 
168 2,25 CM LinStatic 46,94 3800,32 948,23 -0,08086 -1515,25 -5753,96 168-1 2,25 
168 3 CM LinStatic 46,94 49,71 10,58 -0,08086 -1874,8 -7197,72 168-1 3 
168 3,75 CM LinStatic 46,94 -3700,9 -927,07 -0,08086 -1531,12 -5828,53 168-1 3,75 
168 4,5 CM LinStatic 46,94 -7451,5 -1864,72 -0,08086 -484,2 -1646,37 168-1 4,5 
168 5,25 CM LinStatic 46,94 -11202,11 -2802,37 -0,08086 1265,96 5348,73 168-1 5,25 
168 6 CM LinStatic 46,94 -14952,72 -3740,03 -0,08086 3719,36 15156,79 168-1 6 
169 0 CM LinStatic 42,35 15002,43 3750,61 
-1,208E-
12 3750,96 15152,75 169-1 0 
169 0,75 CM LinStatic 42,35 11251,82 2812,95 
-1,208E-
12 1289,62 5307,41 169-1 0,75 
169 1,5 CM LinStatic 42,35 7501,21 1875,3 
-1,208E-
12 -468,48 -1724,98 169-1 1,5 
169 2,25 CM LinStatic 42,35 3750,61 937,65 
-1,208E-
12 -1523,33 -5944,41 169-1 2,25 






12 -1874,95 -7350,89 169-1 3 
169 3,75 CM LinStatic 42,35 -3750,61 -937,65 
-1,208E-
12 -1523,33 -5944,41 169-1 3,75 
169 4,5 CM LinStatic 42,35 -7501,21 -1875,3 
-1,208E-
12 -468,48 -1724,98 169-1 4,5 
169 5,25 CM LinStatic 42,35 -11251,82 -2812,95 
-1,208E-
12 1289,62 5307,41 169-1 5,25 
169 6 CM LinStatic 42,35 -15002,43 -3750,61 
-1,208E-
12 3750,96 15152,75 169-1 6 
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170 0 CM LinStatic 46,94 14952,72 3740,03 0,08086 3719,36 15156,79 170-1 0 
170 0,75 CM LinStatic 46,94 11202,11 2802,37 0,08086 1265,96 5348,73 170-1 0,75 
170 1,5 CM LinStatic 46,94 7451,5 1864,72 0,08086 -484,2 -1646,37 170-1 1,5 
170 2,25 CM LinStatic 46,94 3700,9 927,07 0,08086 -1531,12 -5828,53 170-1 2,25 
170 3 CM LinStatic 46,94 -49,71 -10,58 0,08086 -1874,8 -7197,72 170-1 3 
170 3,75 CM LinStatic 46,94 -3800,32 -948,23 0,08086 -1515,25 -5753,96 170-1 3,75 
170 4,5 CM LinStatic 46,94 -7550,92 -1885,88 0,08086 -452,45 -1497,25 170-1 4,5 
170 5,25 CM LinStatic 46,94 -11301,53 -2823,54 0,08086 1313,58 5572,42 170-1 5,25 
170 6 CM LinStatic 46,94 -15052,13 -3761,19 0,08086 3782,85 15455,04 170-1 6 
171 0 CM LinStatic 148,91 17574,27 3739,34 -3,09 3709,86 15449,76 171-1 0 
171 0,75 CM LinStatic 148,91 13823,67 2801,69 -3,09 1256,97 3675,53 171-1 0,75 
171 1,5 CM LinStatic 148,91 10073,06 1864,04 -3,09 -492,68 -5285,75 171-1 1,5 
171 2,25 CM LinStatic 148,91 6322,45 926,39 -3,09 -1539,09 -11434,06 171-1 2,25 
171 3 CM LinStatic 148,91 2571,85 -11,26 -3,09 -1882,27 -14769,43 171-1 3 
171 3,75 CM LinStatic 148,91 -1178,76 -948,91 -3,09 -1522,2 -15291,84 171-1 3,75 
171 4,5 CM LinStatic 148,91 -4929,36 -1886,57 -3,09 -458,9 -13001,29 171-1 4,5 
171 5,25 CM LinStatic 148,91 -8679,97 -2824,22 -3,09 1307,65 -7897,79 171-1 5,25 
171 6 CM LinStatic 148,91 -12430,58 -3761,87 -3,09 3777,43 18,66 171-1 6 
172 0 CM LinStatic 2710,01 12486,75 3760,31 0,31 3772,09 20,94 172-1 0 
172 0,75 CM LinStatic 2710,01 8736,14 2822,66 0,31 1303,47 -7937,64 172-1 0,75 
172 1,5 CM LinStatic 2710,01 4985,53 1885,01 0,31 -461,9 -13083,27 172-1 1,5 
172 2,25 CM LinStatic 2710,01 1234,93 947,36 0,31 -1524,04 -15415,94 172-1 2,25 
172 3 CM LinStatic 2710,01 -2515,68 9,7 0,31 -1882,94 -14935,66 172-1 3 
172 3,75 CM LinStatic 2710,01 -6266,29 -927,95 0,31 -1538,59 -11642,42 172-1 3,75 
172 4,5 CM LinStatic 2710,01 -10016,89 -1865,6 0,31 -491,01 -5536,23 172-1 4,5 
172 5,25 CM LinStatic 2710,01 -13767,5 -2803,25 0,31 1259,8 3382,92 172-1 5,25 
172 6 CM LinStatic 2710,01 -17518,11 -3740,9 0,31 3713,86 15115,02 172-1 6 
173 0 CM LinStatic 1087,87 14988,89 3759,84 0,34 3778,21 15121,18 173-1 0 
173 0,75 CM LinStatic 1087,87 11238,28 2822,19 0,34 1309,95 5285,99 173-1 0,75 
173 1,5 CM LinStatic 1087,87 7487,67 1884,54 0,34 -455,07 -1736,24 173-1 1,5 
173 2,25 CM LinStatic 1087,87 3737,07 946,89 0,34 -1516,86 -5945,52 173-1 2,25 
173 3 CM LinStatic 1087,87 -13,54 9,24 0,34 -1875,41 -7341,84 173-1 3 
173 3,75 CM LinStatic 1087,87 -3764,14 -928,41 0,34 -1530,72 -5925,21 173-1 3,75 
173 4,5 CM LinStatic 1087,87 -7514,75 -1866,07 0,34 -482,78 -1695,63 173-1 4,5 
173 5,25 CM LinStatic 1087,87 -11265,36 -2803,72 0,34 1268,38 5346,91 173-1 5,25 
173 6 CM LinStatic 1087,87 -15015,96 -3741,37 0,34 3722,79 15202,41 173-1 6 
174 0 CM LinStatic 1042,97 15002,43 3750,61 
-1,464E-
12 3750,46 15198,07 174-1 0 
174 0,75 CM LinStatic 1042,97 11251,82 2812,95 
-1,464E-
12 1289,13 5352,73 174-1 0,75 
174 1,5 CM LinStatic 1042,97 7501,21 1875,3 
-1,464E-
12 -468,97 -1679,66 174-1 1,5 
174 2,25 CM LinStatic 1042,97 3750,61 937,65 
-1,464E-
12 -1523,83 -5899,09 174-1 2,25 






12 -1875,45 -7305,57 174-1 3 
174 3,75 CM LinStatic 1042,97 -3750,61 -937,65 -1,464E- -1523,83 -5899,09 174-1 3,75 
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12 
174 4,5 CM LinStatic 1042,97 -7501,21 -1875,3 
-1,464E-
12 -468,97 -1679,66 174-1 4,5 
174 5,25 CM LinStatic 1042,97 -11251,82 -2812,95 
-1,464E-
12 1289,13 5352,73 174-1 5,25 
174 6 CM LinStatic 1042,97 -15002,43 -3750,61 
-1,464E-
12 3750,46 15198,07 174-1 6 
175 0 CM LinStatic 1087,87 15015,96 3741,37 -0,34 3722,79 15202,41 175-1 0 
175 0,75 CM LinStatic 1087,87 11265,36 2803,72 -0,34 1268,38 5346,91 175-1 0,75 
175 1,5 CM LinStatic 1087,87 7514,75 1866,07 -0,34 -482,78 -1695,63 175-1 1,5 
175 2,25 CM LinStatic 1087,87 3764,14 928,41 -0,34 -1530,72 -5925,21 175-1 2,25 
175 3 CM LinStatic 1087,87 13,54 -9,24 -0,34 -1875,41 -7341,84 175-1 3 
175 3,75 CM LinStatic 1087,87 -3737,07 -946,89 -0,34 -1516,86 -5945,52 175-1 3,75 
175 4,5 CM LinStatic 1087,87 -7487,67 -1884,54 -0,34 -455,07 -1736,24 175-1 4,5 
175 5,25 CM LinStatic 1087,87 -11238,28 -2822,19 -0,34 1309,95 5285,99 175-1 5,25 
175 6 CM LinStatic 1087,87 -14988,89 -3759,84 -0,34 3778,21 15121,18 175-1 6 
176 0 CM LinStatic 2710,01 17518,11 3740,9 -0,31 3713,86 15115,02 176-1 0 
176 0,75 CM LinStatic 2710,01 13767,5 2803,25 -0,31 1259,8 3382,92 176-1 0,75 
176 1,5 CM LinStatic 2710,01 10016,89 1865,6 -0,31 -491,01 -5536,23 176-1 1,5 
176 2,25 CM LinStatic 2710,01 6266,29 927,95 -0,31 -1538,59 -11642,42 176-1 2,25 
176 3 CM LinStatic 2710,01 2515,68 -9,7 -0,31 -1882,94 -14935,66 176-1 3 
176 3,75 CM LinStatic 2710,01 -1234,93 -947,36 -0,31 -1524,04 -15415,94 176-1 3,75 
176 4,5 CM LinStatic 2710,01 -4985,53 -1885,01 -0,31 -461,9 -13083,27 176-1 4,5 
176 5,25 CM LinStatic 2710,01 -8736,14 -2822,66 -0,31 1303,47 -7937,64 176-1 5,25 
176 6 CM LinStatic 2710,01 -12486,75 -3760,31 -0,31 3772,09 20,94 176-1 6 
177 0 CM LinStatic 457,52 12424,24 3761,23 -2,37 3774,57 17 177-1 0 
177 0,75 CM LinStatic 457,52 8673,64 2823,58 -2,37 1305,26 -7894,71 177-1 0,75 
177 1,5 CM LinStatic 457,52 4923,03 1885,93 -2,37 -460,8 -12993,46 177-1 1,5 
177 2,25 CM LinStatic 457,52 1172,42 948,28 -2,37 -1523,63 -15279,25 177-1 2,25 
177 3 CM LinStatic 457,52 -2578,18 10,63 -2,37 -1883,22 -14752,09 177-1 3 
177 3,75 CM LinStatic 457,52 -6328,79 -927,02 -2,37 -1539,58 -11411,98 177-1 3,75 
177 4,5 CM LinStatic 457,52 -10079,4 -1864,67 -2,37 -492,69 -5258,91 177-1 4,5 
177 5,25 CM LinStatic 457,52 -13830 -2802,33 -2,37 1257,44 3707,12 177-1 5,25 
177 6 CM LinStatic 457,52 -17580,61 -3739,98 -2,37 3710,8 15486,1 177-1 6 
178 0 CM LinStatic 589,13 15077,42 3759,74 0,71 3777,92 15491,27 178-1 0 
178 0,75 CM LinStatic 589,13 11326,81 2822,09 0,71 1309,73 5589,68 178-1 0,75 
178 1,5 CM LinStatic 589,13 7576,21 1884,43 0,71 -455,21 -1498,95 178-1 1,5 
178 2,25 CM LinStatic 589,13 3825,6 946,78 0,71 -1516,92 -5774,63 178-1 2,25 
178 3 CM LinStatic 589,13 74,99 9,13 0,71 -1875,39 -7237,35 178-1 3 
178 3,75 CM LinStatic 589,13 -3675,61 -928,52 0,71 -1530,61 -5887,11 178-1 3,75 
178 4,5 CM LinStatic 589,13 -7426,22 -1866,17 0,71 -482,6 -1723,93 178-1 4,5 
178 5,25 CM LinStatic 589,13 -11176,83 -2803,82 0,71 1268,64 5252,22 178-1 5,25 
178 6 CM LinStatic 589,13 -14927,43 -3741,48 0,71 3723,13 15041,31 178-1 6 
179 0 CM LinStatic 666,17 15002,43 3750,61 
-1,478E-
12 3750,67 15037,95 179-1 0 
179 0,75 CM LinStatic 666,17 11251,82 2812,95 
-1,478E-
12 1289,33 5192,61 179-1 0,75 
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179 1,5 CM LinStatic 666,17 7501,21 1875,3 
-1,478E-
12 -468,76 -1839,78 179-1 1,5 
179 2,25 CM LinStatic 666,17 3750,61 937,65 
-1,478E-
12 -1523,62 -6059,21 179-1 2,25 






12 -1875,24 -7465,68 179-1 3 
179 3,75 CM LinStatic 666,17 -3750,61 -937,65 
-1,478E-
12 -1523,62 -6059,21 179-1 3,75 
179 4,5 CM LinStatic 666,17 -7501,21 -1875,3 
-1,478E-
12 -468,76 -1839,78 179-1 4,5 
179 5,25 CM LinStatic 666,17 -11251,82 -2812,95 
-1,478E-
12 1289,33 5192,61 179-1 5,25 
179 6 CM LinStatic 666,17 -15002,43 -3750,61 
-1,478E-
12 3750,67 15037,95 179-1 6 
180 0 CM LinStatic 589,13 14927,43 3741,48 -0,71 3723,13 15041,31 180-1 0 
180 0,75 CM LinStatic 589,13 11176,83 2803,82 -0,71 1268,64 5252,22 180-1 0,75 
180 1,5 CM LinStatic 589,13 7426,22 1866,17 -0,71 -482,6 -1723,93 180-1 1,5 
180 2,25 CM LinStatic 589,13 3675,61 928,52 -0,71 -1530,61 -5887,11 180-1 2,25 
180 3 CM LinStatic 589,13 -74,99 -9,13 -0,71 -1875,39 -7237,35 180-1 3 
180 3,75 CM LinStatic 589,13 -3825,6 -946,78 -0,71 -1516,92 -5774,63 180-1 3,75 
180 4,5 CM LinStatic 589,13 -7576,21 -1884,43 -0,71 -455,21 -1498,95 180-1 4,5 
180 5,25 CM LinStatic 589,13 -11326,81 -2822,09 -0,71 1309,73 5589,68 180-1 5,25 
180 6 CM LinStatic 589,13 -15077,42 -3759,74 -0,71 3777,92 15491,27 180-1 6 
181 0 CM LinStatic 457,52 17580,61 3739,98 2,37 3710,8 15486,1 181-1 0 
181 0,75 CM LinStatic 457,52 13830 2802,33 2,37 1257,44 3707,12 181-1 0,75 
181 1,5 CM LinStatic 457,52 10079,4 1864,67 2,37 -492,69 -5258,91 181-1 1,5 
181 2,25 CM LinStatic 457,52 6328,79 927,02 2,37 -1539,58 -11411,98 181-1 2,25 
181 3 CM LinStatic 457,52 2578,18 -10,63 2,37 -1883,22 -14752,09 181-1 3 
181 3,75 CM LinStatic 457,52 -1172,42 -948,28 2,37 -1523,63 -15279,25 181-1 3,75 
181 4,5 CM LinStatic 457,52 -4923,03 -1885,93 2,37 -460,8 -12993,46 181-1 4,5 
181 5,25 CM LinStatic 457,52 -8673,64 -2823,58 2,37 1305,26 -7894,71 181-1 5,25 
181 6 CM LinStatic 457,52 -12424,24 -3761,23 2,37 3774,57 17 181-1 6 
182 0 CM LinStatic 825,85 12266,36 3763,43 -4,1 3781,2 6,84 182-1 0 
182 0,75 CM LinStatic 825,85 8515,75 2825,78 -4,1 1310,24 -7786,46 182-1 0,75 
182 1,5 CM LinStatic 825,85 4765,15 1888,13 -4,1 -457,47 -12766,8 182-1 1,5 
182 2,25 CM LinStatic 825,85 1014,54 950,48 -4,1 -1521,95 -14934,18 182-1 2,25 
182 3 CM LinStatic 825,85 -2736,06 12,82 -4,1 -1883,19 -14288,61 182-1 3 
182 3,75 CM LinStatic 825,85 -6486,67 -924,83 -4,1 -1541,18 -10830,08 182-1 3,75 
182 4,5 CM LinStatic 825,85 -10237,28 -1862,48 -4,1 -495,95 -4558,6 182-1 4,5 
182 5,25 CM LinStatic 825,85 -13987,88 -2800,13 -4,1 1252,53 4525,83 182-1 5,25 
182 6 CM LinStatic 825,85 -17738,49 -3737,78 -4,1 3704,25 16423,22 182-1 6 
183 0 CM LinStatic 1817,75 15286,69 3759,99 0,9 3779,32 16425,49 183-1 0 
183 0,75 CM LinStatic 1817,75 11536,08 2822,34 0,9 1310,94 6366,95 183-1 0,75 
183 1,5 CM LinStatic 1817,75 7785,48 1884,69 0,9 -454,19 -878,64 183-1 1,5 
183 2,25 CM LinStatic 1817,75 4034,87 947,04 0,9 -1516,09 -5311,27 183-1 2,25 
183 3 CM LinStatic 1817,75 284,26 9,39 0,9 -1874,75 -6930,94 183-1 3 
183 3,75 CM LinStatic 1817,75 -3466,34 -928,27 0,9 -1530,17 -5737,66 183-1 3,75 
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183 4,5 CM LinStatic 1817,75 -7216,95 -1865,92 0,9 -482,35 -1731,43 183-1 4,5 
183 5,25 CM LinStatic 1817,75 -10967,56 -2803,57 0,9 1268,71 5087,76 183-1 5,25 
183 6 CM LinStatic 1817,75 -14718,16 -3741,22 0,9 3723 14719,9 183-1 6 
184 0 CM LinStatic 2037,25 15002,43 3750,61 
-1,46E-
12 3750,62 14718,83 184-1 0 
184 0,75 CM LinStatic 2037,25 11251,82 2812,95 
-1,46E-
12 1289,29 4873,49 184-1 0,75 
184 1,5 CM LinStatic 2037,25 7501,21 1875,3 
-1,46E-
12 -468,81 -2158,9 184-1 1,5 
184 2,25 CM LinStatic 2037,25 3750,61 937,65 
-1,46E-
12 -1523,67 -6378,33 184-1 2,25 






12 -1875,29 -7784,81 184-1 3 
184 3,75 CM LinStatic 2037,25 -3750,61 -937,65 
-1,46E-
12 -1523,67 -6378,33 184-1 3,75 
184 4,5 CM LinStatic 2037,25 -7501,21 -1875,3 
-1,46E-
12 -468,81 -2158,9 184-1 4,5 
184 5,25 CM LinStatic 2037,25 -11251,82 -2812,95 
-1,46E-
12 1289,29 4873,49 184-1 5,25 
184 6 CM LinStatic 2037,25 -15002,43 -3750,61 
-1,46E-
12 3750,62 14718,83 184-1 6 
185 0 CM LinStatic 1817,75 14718,16 3741,22 -0,9 3723 14719,9 185-1 0 
185 0,75 CM LinStatic 1817,75 10967,56 2803,57 -0,9 1268,71 5087,76 185-1 0,75 
185 1,5 CM LinStatic 1817,75 7216,95 1865,92 -0,9 -482,35 -1731,43 185-1 1,5 
185 2,25 CM LinStatic 1817,75 3466,34 928,27 -0,9 -1530,17 -5737,66 185-1 2,25 
185 3 CM LinStatic 1817,75 -284,26 -9,39 -0,9 -1874,75 -6930,94 185-1 3 
185 3,75 CM LinStatic 1817,75 -4034,87 -947,04 -0,9 -1516,09 -5311,27 185-1 3,75 
185 4,5 CM LinStatic 1817,75 -7785,48 -1884,69 -0,9 -454,19 -878,64 185-1 4,5 
185 5,25 CM LinStatic 1817,75 -11536,08 -2822,34 -0,9 1310,94 6366,95 185-1 5,25 
185 6 CM LinStatic 1817,75 -15286,69 -3759,99 -0,9 3779,32 16425,49 185-1 6 
186 0 CM LinStatic 825,85 17738,49 3737,78 4,1 3704,25 16423,22 186-1 0 
186 0,75 CM LinStatic 825,85 13987,88 2800,13 4,1 1252,53 4525,83 186-1 0,75 
186 1,5 CM LinStatic 825,85 10237,28 1862,48 4,1 -495,95 -4558,6 186-1 1,5 
186 2,25 CM LinStatic 825,85 6486,67 924,83 4,1 -1541,18 -10830,08 186-1 2,25 
186 3 CM LinStatic 825,85 2736,06 -12,82 4,1 -1883,19 -14288,61 186-1 3 
186 3,75 CM LinStatic 825,85 -1014,54 -950,48 4,1 -1521,95 -14934,18 186-1 3,75 
186 4,5 CM LinStatic 825,85 -4765,15 -1888,13 4,1 -457,47 -12766,8 186-1 4,5 
186 5,25 CM LinStatic 825,85 -8515,75 -2825,78 4,1 1310,24 -7786,46 186-1 5,25 
186 6 CM LinStatic 825,85 -12266,36 -3763,43 4,1 3781,2 6,84 186-1 6 
187 0 CM LinStatic -4031,49 12072,69 3731,77 -4 3684,19 -2,41 187-1 0 
187 0,75 CM LinStatic -4031,49 8322,09 2794,12 -4 1236,98 -7650,45 187-1 0,75 
187 1,5 CM LinStatic -4031,49 4571,48 1856,47 -4 -506,99 -12485,54 187-1 1,5 
187 2,25 CM LinStatic -4031,49 820,88 918,82 -4 -1547,72 -14507,67 187-1 2,25 
187 3 CM LinStatic -4031,49 -2929,73 -18,84 -4 -1885,21 -13716,85 187-1 3 
187 3,75 CM LinStatic -4031,49 -6680,34 -956,49 -4 -1519,46 -10113,08 187-1 3,75 
187 4,5 CM LinStatic -4031,49 -10430,94 -1894,14 -4 -450,48 -3696,35 187-1 4,5 
187 5,25 CM LinStatic -4031,49 -14181,55 -2831,79 -4 1321,75 5533,34 187-1 5,25 
187 6 CM LinStatic -4031,49 -17932,16 -3769,44 -4 3797,21 17575,98 187-1 6 
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188 0 CM LinStatic -8274,36 15540,02 3739,87 0,79 3708,2 17570,85 188-1 0 
188 0,75 CM LinStatic -8274,36 11789,42 2802,22 0,79 1254,91 7322,31 188-1 0,75 
188 1,5 CM LinStatic -8274,36 8038,81 1864,57 0,79 -495,13 -113,28 188-1 1,5 
188 2,25 CM LinStatic -8274,36 4288,2 926,92 0,79 -1541,94 -4735,91 188-1 2,25 
188 3 CM LinStatic -8274,36 537,6 -10,74 0,79 -1885,5 -6545,58 188-1 3 
188 3,75 CM LinStatic -8274,36 -3213,01 -948,39 0,79 -1525,83 -5542,3 188-1 3,75 
188 4,5 CM LinStatic -8274,36 -6963,61 -1886,04 0,79 -462,92 -1726,07 188-1 4,5 
188 5,25 CM LinStatic -8274,36 -10714,22 -2823,69 0,79 1303,23 4903,12 188-1 5,25 
188 6 CM LinStatic -8274,36 -14464,83 -3761,34 0,79 3772,61 14345,26 188-1 6 
189 0 CM LinStatic -9177,87 15002,43 3750,61 
-1,013E-
12 3741,58 14348,87 189-1 0 
189 0,75 CM LinStatic -9177,87 11251,82 2812,95 
-1,013E-
12 1280,24 4503,53 189-1 0,75 
189 1,5 CM LinStatic -9177,87 7501,21 1875,3 
-1,013E-
12 -477,86 -2528,86 189-1 1,5 
189 2,25 CM LinStatic -9177,87 3750,61 937,65 
-1,013E-
12 -1532,71 -6748,29 189-1 2,25 






12 -1884,33 -8154,77 189-1 3 
189 3,75 CM LinStatic -9177,87 -3750,61 -937,65 
-1,013E-
12 -1532,71 -6748,29 189-1 3,75 
189 4,5 CM LinStatic -9177,87 -7501,21 -1875,3 
-1,013E-
12 -477,86 -2528,86 189-1 4,5 
189 5,25 CM LinStatic -9177,87 -11251,82 -2812,95 
-1,013E-
12 1280,24 4503,53 189-1 5,25 
189 6 CM LinStatic -9177,87 -15002,43 -3750,61 
-1,013E-
12 3741,58 14348,87 189-1 6 
190 0 CM LinStatic -8274,36 14464,83 3761,34 -0,79 3772,61 14345,26 190-1 0 
190 0,75 CM LinStatic -8274,36 10714,22 2823,69 -0,79 1303,23 4903,12 190-1 0,75 
190 1,5 CM LinStatic -8274,36 6963,61 1886,04 -0,79 -462,92 -1726,07 190-1 1,5 
190 2,25 CM LinStatic -8274,36 3213,01 948,39 -0,79 -1525,83 -5542,3 190-1 2,25 
190 3 CM LinStatic -8274,36 -537,6 10,74 -0,79 -1885,5 -6545,58 190-1 3 
190 3,75 CM LinStatic -8274,36 -4288,2 -926,92 -0,79 -1541,94 -4735,91 190-1 3,75 
190 4,5 CM LinStatic -8274,36 -8038,81 -1864,57 -0,79 -495,13 -113,28 190-1 4,5 
190 5,25 CM LinStatic -8274,36 -11789,42 -2802,22 -0,79 1254,91 7322,31 190-1 5,25 
190 6 CM LinStatic -8274,36 -15540,02 -3739,87 -0,79 3708,2 17570,85 190-1 6 
191 0 CM LinStatic -4031,49 17932,16 3769,44 4 3797,21 17575,98 191-1 0 
191 0,75 CM LinStatic -4031,49 14181,55 2831,79 4 1321,75 5533,34 191-1 0,75 
191 1,5 CM LinStatic -4031,49 10430,94 1894,14 4 -450,48 -3696,35 191-1 1,5 
191 2,25 CM LinStatic -4031,49 6680,34 956,49 4 -1519,46 -10113,08 191-1 2,25 
191 3 CM LinStatic -4031,49 2929,73 18,84 4 -1885,21 -13716,85 191-1 3 
191 3,75 CM LinStatic -4031,49 -820,88 -918,82 4 -1547,72 -14507,67 191-1 3,75 
191 4,5 CM LinStatic -4031,49 -4571,48 -1856,47 4 -506,99 -12485,54 191-1 4,5 
191 5,25 CM LinStatic -4031,49 -8322,09 -2794,12 4 1236,98 -7650,45 191-1 5,25 
191 6 CM LinStatic -4031,49 -12072,69 -3731,77 4 3684,19 -2,41 191-1 6 
194 0 CM LinStatic 6858,2 -895,96 0 0 0 0 194-1 0 
194 4,92037 CM LinStatic 8022,96 2,274E-13 0 0 0 2204,24 194-1 4,92037 
194 9,84073 CM LinStatic 9187,71 895,96 0 0 0 -1,819E- 194-1 9,84073 
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12 
195 0 CM LinStatic -90618,23 -895,96 0 0 0 0 195-1 0 
195 4,92037 CM LinStatic -89453,47 2,274E-13 0 0 0 2204,24 195-1 4,92037 
195 9,84073 CM LinStatic -88288,72 895,96 0 0 0 
-1,819E-
12 195-1 9,84073 
196 0 CM LinStatic -90618,23 -895,96 0 0 0 0 196-1 0 
196 4,92037 CM LinStatic -89453,47 2,274E-13 0 0 0 2204,24 196-1 4,92037 
196 9,84073 CM LinStatic -88288,72 895,96 0 0 0 
-1,819E-
12 196-1 9,84073 
197 0 CM LinStatic 6858,2 -895,96 0 0 0 0 197-1 0 
197 4,92037 CM LinStatic 8022,96 2,274E-13 0 0 0 2204,24 197-1 4,92037 
197 9,84073 CM LinStatic 9187,71 895,96 0 0 0 
-1,819E-
12 197-1 9,84073 
198 0 CM LinStatic -90618,23 -895,96 0 0 0 0 198-1 0 
198 4,92037 CM LinStatic -89453,47 2,274E-13 0 0 0 2204,24 198-1 4,92037 
198 9,84073 CM LinStatic -88288,72 895,96 0 0 0 
-1,819E-
12 198-1 9,84073 
199 0 CM LinStatic 6858,2 -895,96 0 0 0 0 199-1 0 
199 4,92037 CM LinStatic 8022,96 2,274E-13 0 0 0 2204,24 199-1 4,92037 
199 9,84073 CM LinStatic 9187,71 895,96 0 0 0 
-1,819E-
12 199-1 9,84073 
200 0 CM LinStatic 6858,2 -895,96 0 0 0 0 200-1 0 
200 4,92037 CM LinStatic 8022,96 2,274E-13 0 0 0 2204,24 200-1 4,92037 
200 9,84073 CM LinStatic 9187,71 895,96 0 0 0 
-1,819E-
12 200-1 9,84073 
201 0 CM LinStatic -90618,23 -895,96 0 0 0 0 201-1 0 
201 4,92037 CM LinStatic -89453,47 2,274E-13 0 0 0 2204,24 201-1 4,92037 
201 9,84073 CM LinStatic -88288,72 895,96 0 0 0 
-1,819E-
12 201-1 9,84073 
202 0 CM LinStatic -8686,42 -150,51 0 0 0 0 202-1 0 
202 3,90633 CM LinStatic -8662,76 0 0 0 0 293,97 202-1 3,90633 
202 7,81266 CM LinStatic -8639,09 150,51 0 0 0 0 202-1 7,81266 
203 0 CM LinStatic 6649,73 -150,51 0 0 0 0 203-1 0 
203 3,90633 CM LinStatic 6673,4 
-5,684E-
14 0 0 0 293,97 203-1 3,90633 
203 7,81266 CM LinStatic 6697,07 150,51 0 0 0 4,547E-13 203-1 7,81266 
204 0 CM LinStatic 6926,57 -150,51 0 0 0 0 204-1 0 
204 3,90633 CM LinStatic 6950,24 0 0 0 0 293,97 204-1 3,90633 
204 7,81266 CM LinStatic 6973,9 150,51 0 0 0 0 204-1 7,81266 
205 0 CM LinStatic -11045,57 -150,51 0 0 0 0 205-1 0 
205 3,90633 CM LinStatic -11021,9 
-5,684E-
14 0 0 0 293,97 205-1 3,90633 
205 7,81266 CM LinStatic -10998,24 150,51 0 0 0 4,547E-13 205-1 7,81266 
206 0 CM LinStatic -8686,42 -150,51 0 0 0 0 206-1 0 
206 3,90633 CM LinStatic -8662,76 0 0 0 0 293,97 206-1 3,90633 
206 7,81266 CM LinStatic -8639,09 150,51 0 0 0 0 206-1 7,81266 
207 0 CM LinStatic 6649,73 -150,51 0 0 0 0 207-1 0 
207 3,90633 CM LinStatic 6673,4 -5,684E- 0 0 0 293,97 207-1 3,90633 
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14 
207 7,81266 CM LinStatic 6697,07 150,51 0 0 0 4,547E-13 207-1 7,81266 
208 0 CM LinStatic -10998,24 -150,51 0 0 0 0 208-1 0 
208 3,90633 CM LinStatic -11021,9 
-5,684E-
14 0 0 0 293,97 208-1 3,90633 
208 7,81266 CM LinStatic -11045,57 150,51 0 0 0 4,547E-13 208-1 7,81266 
209 0 CM LinStatic 6973,9 -150,51 0 0 0 0 209-1 0 
209 3,90633 CM LinStatic 6950,24 0 0 0 0 293,97 209-1 3,90633 
209 7,81266 CM LinStatic 6926,57 150,51 0 0 0 0 209-1 7,81266 
210 0 CM LinStatic 6926,57 -150,51 0 0 0 0 210-1 0 
210 3,90633 CM LinStatic 6950,24 0 0 0 0 293,97 210-1 3,90633 
210 7,81266 CM LinStatic 6973,9 150,51 0 0 0 0 210-1 7,81266 
211 0 CM LinStatic -11045,57 -150,51 0 0 0 0 211-1 0 
211 3,90633 CM LinStatic -11021,9 
-5,684E-
14 0 0 0 293,97 211-1 3,90633 
211 7,81266 CM LinStatic -10998,24 150,51 0 0 0 4,547E-13 211-1 7,81266 
212 0 CM LinStatic -8686,42 -150,51 0 0 0 0 212-1 0 
212 3,90633 CM LinStatic -8662,76 0 0 0 0 293,97 212-1 3,90633 
212 7,81266 CM LinStatic -8639,09 150,51 0 0 0 0 212-1 7,81266 
213 0 CM LinStatic 6649,73 -150,51 0 0 0 0 213-1 0 
213 3,90633 CM LinStatic 6673,4 
-5,684E-
14 0 0 0 293,97 213-1 3,90633 
213 7,81266 CM LinStatic 6697,07 150,51 0 0 0 4,547E-13 213-1 7,81266 
214 0 CM LinStatic 6926,57 -150,51 0 0 0 0 214-1 0 
214 3,90633 CM LinStatic 6950,24 0 0 0 0 293,97 214-1 3,90633 
214 7,81266 CM LinStatic 6973,9 150,51 0 0 0 0 214-1 7,81266 
215 0 CM LinStatic -11045,57 -150,51 0 0 0 0 215-1 0 
215 3,90633 CM LinStatic -11021,9 
-5,684E-
14 0 0 0 293,97 215-1 3,90633 
215 7,81266 CM LinStatic -10998,24 150,51 0 0 0 4,547E-13 215-1 7,81266 
216 0 CM LinStatic 6697,07 -150,51 0 0 0 0 216-1 0 
216 3,90633 CM LinStatic 6673,4 
-5,684E-
14 0 0 0 293,97 216-1 3,90633 
216 7,81266 CM LinStatic 6649,73 150,51 0 0 0 4,547E-13 216-1 7,81266 
217 0 CM LinStatic -8639,09 -150,51 0 0 0 0 217-1 0 
217 3,90633 CM LinStatic -8662,76 0 0 0 0 293,97 217-1 3,90633 
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TABLE:  Element Joint Forces - Areas 
Area Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text Text N N N N-m 
N-
m N-m 
1 52 CM LinStatic 132806,94 72085,11 35198,38 -465,53 0 1862,11 
1 102 CM LinStatic 74912,75 -11319,37 20724,83 -1592,06 0 6368,23 
1 101 CM LinStatic -161941,34 -113369,35 -38488,69 5112,13 0 -20448,51 
1 47 CM LinStatic -45778,35 52603,6 -9447,95 5882,47 0 -23529,88 
3 107 CM LinStatic -74912,75 -11319,37 20724,83 -1592,06 0 -6368,23 
3 54 CM LinStatic -132806,94 72085,11 35198,38 -465,53 0 -1862,11 
3 49 CM LinStatic 45778,35 52603,6 -9447,95 5882,47 0 23529,88 
3 106 CM LinStatic 161941,34 -113369,35 -38488,69 5112,13 0 20448,51 
12 47 CM LinStatic 125305,17 23699,51 33322,93 -5994,34 0 23977,35 
12 101 CM LinStatic -42439,3 89739,25 -8613,19 -5617,22 0 22468,87 
12 100 CM LinStatic -115708,59 -140568,99 -26930,51 6348,97 0 -25395,87 
12 42 CM LinStatic 32842,73 27130,23 10207,32 6188,21 0 -24752,86 
13 106 CM LinStatic 42439,3 89739,25 -8613,19 -5617,22 0 -22468,87 
13 49 CM LinStatic -125305,17 23699,51 33322,93 -5994,34 0 -23977,35 
13 44 CM LinStatic -32842,73 27130,23 10207,32 6188,21 0 24752,86 
13 105 CM LinStatic 115708,59 -140568,99 -26930,51 6348,97 0 25395,87 
14 42 CM LinStatic 65315,7 -5049,15 18325,56 -6372,25 0 25489 
14 100 CM LinStatic -65315,7 130060,83 -14332,28 -6463,26 0 25853,06 
14 99 CM LinStatic -65315,7 -130060,83 -14332,28 6463,26 0 -25853,06 
14 37 CM LinStatic 65315,7 5049,15 18325,56 6372,25 0 -25489 
15 105 CM LinStatic 65315,7 130060,83 -14332,28 -6463,26 0 -25853,06 
15 44 CM LinStatic -65315,7 -5049,15 18325,56 -6372,25 0 -25489 
15 39 CM LinStatic -65315,7 5049,15 18325,56 6372,25 0 25489 
15 104 CM LinStatic 65315,7 -130060,83 -14332,28 6463,26 0 25853,06 
16 37 CM LinStatic 32842,73 -27130,23 10207,32 -6188,21 0 24752,86 
16 99 CM LinStatic -115708,59 140568,99 -26930,51 -6348,97 0 25395,87 
16 98 CM LinStatic -42439,3 -89739,25 -8613,19 5617,22 0 -22468,87 
16 32 CM LinStatic 125305,17 -23699,51 33322,93 5994,34 0 -23977,35 
17 104 CM LinStatic 115708,59 140568,99 -26930,51 -6348,97 0 -25395,87 
17 39 CM LinStatic -32842,73 -27130,23 10207,32 -6188,21 0 -24752,86 
17 34 CM LinStatic -125305,17 -23699,51 33322,93 5994,34 0 23977,35 
17 103 CM LinStatic 42439,3 -89739,25 -8613,19 5617,22 0 22468,87 
18 32 CM LinStatic -45778,35 -52603,6 -9447,95 -5882,47 0 23529,88 
18 98 CM LinStatic -161941,34 113369,35 -38488,69 -5112,13 0 20448,51 
18 81 CM LinStatic 74912,75 11319,37 20724,83 1592,06 0 -6368,23 
18 2 CM LinStatic 132806,94 -72085,11 35198,38 465,53 0 -1862,11 
19 103 CM LinStatic 161941,34 113369,35 -38488,69 -5112,13 0 -20448,51 
19 34 CM LinStatic 45778,35 -52603,6 -9447,95 -5882,47 0 -23529,88 
19 4 CM LinStatic -132806,94 -72085,11 35198,38 465,53 0 1862,11 
19 83 CM LinStatic -74912,75 11319,37 20724,83 1592,06 0 6368,23 
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TABLE:  Element Joint Forces - Frames 
Frame Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 FrameElem 
Text Text Text Text N N N N-m N-m N-m Text 
1 1 CM LinStatic 116517,07 -676,05 199005,67 2126,41 419402,38 1,85 1-1 




193163,89 3146,81 489430,8 -1,85 1-1 
1 57 CM LinStatic 116488,95 -63872,71 184060,24 -2559,67 
-
489419,47 -103,49 1-2 




183910,45 15334,21 512717,26 103,49 1-2 




512717,26 -103,49 4-1 
4 58 CM LinStatic 
-
116488,95 -63872,71 184060,24 -2559,67 489419,47 103,49 4-1 
4 58 CM LinStatic 116517,07 676,05 
-
193163,89 3146,81 -489430,8 1,85 4-2 
4 5 CM LinStatic 
-
116517,07 -676,05 199005,67 2126,41 
-
419402,38 -1,85 4-2 
25 31 CM LinStatic 136492,88 464,08 217726,82 -972,07 473485,19 3,23 25-1 




211885,04 -2647,79 591159,28 -3,23 25-1 
25 59 CM LinStatic 136534,22 -54282,29 278806,88 9205,16 
-
591172,24 27,16 25-2 




278657,09 1651,3 618479,08 -27,16 25-2 
26 32 CM LinStatic 61384,88 1381,96 224555,21 -189,13 
-
618482,99 870,36 26-1 
26 108 CM LinStatic -61384,88 -1381,96 
-
224037,18 -230,16 364902,92 806,78 26-1 
26 108 CM LinStatic 62206,26 -554,66 189759,47 175,74 
-
364909,09 -753,02 26-2 
26 113 CM LinStatic -62206,26 554,66 
-
189241,44 -7,45 153806,06 79,89 26-2 
26 113 CM LinStatic 62929,17 -167,57 155416,09 24,24 
-
153811,64 -139,9 26-3 
26 118 CM LinStatic -62929,17 167,57 
-
154898,05 26,6 -15393,19 -63,46 26-3 
26 118 CM LinStatic 63565,65 -65,59 121426,64 -3,77 15390,01 -6,07 26-4 




143152,41 -73,53 26-4 
26 123 CM LinStatic 73702,02 28,75 89630,55 -2,08 143152,44 12,6 26-5 
26 128 CM LinStatic -73702,02 -28,75 -89112,51 -6,64 
-
229251,99 22,29 26-5 
26 128 CM LinStatic 74346,97 -102,87 55610,62 27,93 229255,07 -86,15 26-6 
26 133 CM LinStatic -74346,97 102,87 -55092,59 3,28 
-
273872,63 -38,69 26-6 
26 133 CM LinStatic 75082,84 -1094,77 21234,98 17,12 273877,63 -33,59 26-7 





26 138 CM LinStatic 75915,93 3148,1 -13577,11 -341,59 276558,71 1380,12 26-8 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
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26 98 CM LinStatic -75915,93 -3148,1 14095,14 -613,54 
-
236734,55 2440,39 26-8 
26 98 CM LinStatic 288026,7 1,777E-08 124,33 
-1,247E-
09 236735,95 -482,78 26-9 








215781,24 482,78 26-9 
27 33 CM LinStatic 288026,7 1,767E-08 8,547E-08 4,115E-11 215781,24 -482,78 27-1 
27 103 CM LinStatic -288026,7 
-1,767E-
08 124,33 1,246E-09 
-
236735,95 482,78 27-1 
27 103 CM LinStatic 75915,93 -3148,1 14095,14 -613,54 236734,55 
-
2440,39 27-2 





27 173 CM LinStatic 75082,84 1094,77 -20716,95 315,03 276553,92 1295,01 27-3 
27 168 CM LinStatic -75082,84 -1094,77 21234,98 17,12 
-
273877,63 33,59 27-3 
27 168 CM LinStatic 74346,97 102,87 -55092,59 3,28 273872,63 38,69 27-4 
27 163 CM LinStatic -74346,97 -102,87 55610,62 27,93 
-
229255,07 86,15 27-4 
27 163 CM LinStatic 73702,02 -28,75 -89112,51 -6,64 229251,99 -22,29 27-5 
27 158 CM LinStatic -73702,02 28,75 89630,55 -2,08 
-
143152,44 -12,6 27-5 
27 158 CM LinStatic 63565,65 65,59 
-
120908,61 23,67 143152,41 73,53 27-6 
27 153 CM LinStatic -63565,65 -65,59 121426,64 -3,77 -15390,01 6,07 27-6 
27 153 CM LinStatic 62929,17 167,57 
-
154898,05 26,6 15393,19 63,46 27-7 
27 148 CM LinStatic -62929,17 -167,57 155416,09 24,24 153811,64 139,9 27-7 




153806,06 -79,89 27-8 
27 143 CM LinStatic -62206,26 -554,66 189759,47 175,74 364909,09 753,02 27-8 




364902,92 -806,78 27-9 
27 34 CM LinStatic -61384,88 1381,96 224555,21 -189,13 618482,99 -870,36 27-9 




618479,08 27,16 28-1 
28 64 CM LinStatic 
-
136534,22 -54282,29 278806,88 9205,16 591172,24 -27,16 28-1 




591159,28 3,23 28-2 
28 35 CM LinStatic 
-
136492,88 464,08 217726,82 -972,07 
-
473485,19 -3,23 28-2 
29 36 CM LinStatic 134724,31 12,63 274029,5 58,78 470010,18 0,07805 29-1 




268187,72 -157,26 580839,44 
-
0,07805 29-1 
29 60 CM LinStatic 134711,1 -17675,59 267459,87 2845,29 
-
580837,81 -5,61 29-2 
29 37 CM LinStatic -134711,1 17675,59 
-
267310,08 689,83 607780,03 5,61 29-2 
30 37 CM LinStatic 36487,36 1068,46 208117,11 -229,02 
-
607779,55 873,97 30-1 
30 109 CM LinStatic -36487,36 -1068,46 - -95,15 366594,78 422,71 30-1 
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- 74 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
207599,08 
30 109 CM LinStatic 36356,36 -336,15 177175,41 107,59 
-
366594,15 -401,09 30-2 
30 114 CM LinStatic -36356,36 336,15 
-
176657,38 -5,6 162920,23 -6,86 30-2 
30 114 CM LinStatic 36305,12 -37,3 145974,94 10,93 
-
162919,79 -23,1 30-3 
30 119 CM LinStatic -36305,12 37,3 -145456,9 0,39 -2905,02 -22,16 30-3 
30 119 CM LinStatic 36303,33 -32,71 114579,4 3,35 2905,1 -9,47 30-4 




130629,07 -30,23 30-4 
30 124 CM LinStatic 36315,58 12,19 83122,18 -4,07 130628,73 2,33 30-5 
30 129 CM LinStatic -36315,58 -12,19 -82604,15 0,37 
-
220172,75 12,46 30-5 
30 129 CM LinStatic 36306,25 -64,85 51750,83 3,05 220172,04 -39,99 30-6 
30 134 CM LinStatic -36306,25 64,85 -51232,79 16,62 
-
271646,85 -38,71 30-6 
30 134 CM LinStatic 36246,41 -284,35 20582,55 -10,97 271645,95 11,65 30-7 
30 139 CM LinStatic -36246,41 284,35 -20064,52 97,24 
-
285313,35 -356,73 30-7 
30 139 CM LinStatic 36105,6 619,16 -10344,83 -101,26 285312,55 387,72 30-8 
30 99 CM LinStatic -36105,6 -619,16 10862,86 -86,59 
-
261489,44 363,69 30-8 
30 99 CM LinStatic 216968,28 2,148E-08 124,33 
-1,533E-
09 261489,22 108,83 30-9 










245708,66 -108,83 30-9 
31 38 CM LinStatic 216968,28 2,146E-08 3,407E-08 3,172E-11 245708,66 108,83 31-1 




08 124,33 1,531E-09 
-
261489,22 -108,83 31-1 
31 104 CM LinStatic 36105,6 -619,16 10862,86 -86,59 261489,44 -363,69 31-2 
31 174 CM LinStatic -36105,6 619,16 -10344,83 -101,26 
-
285312,55 -387,72 31-2 
31 174 CM LinStatic 36246,41 284,35 -20064,52 97,24 285313,35 356,73 31-3 
31 169 CM LinStatic -36246,41 -284,35 20582,55 -10,97 
-
271645,95 -11,65 31-3 
31 169 CM LinStatic 36306,25 64,85 -51232,79 16,62 271646,85 38,71 31-4 
31 164 CM LinStatic -36306,25 -64,85 51750,83 3,05 
-
220172,04 39,99 31-4 
31 164 CM LinStatic 36315,58 -12,19 -82604,15 0,37 220172,75 -12,46 31-5 
31 159 CM LinStatic -36315,58 12,19 83122,18 -4,07 
-
130628,73 -2,33 31-5 
31 159 CM LinStatic 36303,33 32,71 
-
114061,37 6,57 130629,07 30,23 31-6 
31 154 CM LinStatic -36303,33 -32,71 114579,4 3,35 -2905,1 9,47 31-6 
31 154 CM LinStatic 36305,12 37,3 -145456,9 0,39 2905,02 22,16 31-7 
31 149 CM LinStatic -36305,12 -37,3 145974,94 10,93 162919,79 23,1 31-7 




162920,23 6,86 31-8 
31 144 CM LinStatic -36356,36 -336,15 177175,41 107,59 366594,15 401,09 31-8 
31 144 CM LinStatic 36487,36 -1068,46 - -95,15 - -422,71 31-9 
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207599,08 366594,78 
31 39 CM LinStatic -36487,36 1068,46 208117,11 -229,02 607779,55 -873,97 31-9 




607780,03 -5,61 32-1 
32 65 CM LinStatic -134711,1 -17675,59 267459,87 2845,29 580837,81 5,61 32-1 




580839,44 0,07805 32-2 
32 40 CM LinStatic 
-





33 41 CM LinStatic 134724,31 -12,63 274029,5 -58,78 470010,18 
-
0,07805 33-1 




268187,72 157,26 580839,44 0,07805 33-1 
33 61 CM LinStatic 134711,1 17675,59 267459,87 -2845,29 
-
580837,81 5,61 33-2 
33 42 CM LinStatic -134711,1 -17675,59 
-
267310,08 -689,83 607780,03 -5,61 33-2 
34 42 CM LinStatic 36487,36 -1068,46 208117,11 229,02 
-
607779,55 -873,97 34-1 
34 110 CM LinStatic -36487,36 1068,46 
-
207599,08 95,15 366594,78 -422,71 34-1 
34 110 CM LinStatic 36356,36 336,15 177175,41 -107,59 
-
366594,15 401,09 34-2 
34 115 CM LinStatic -36356,36 -336,15 
-
176657,38 5,6 162920,23 6,86 34-2 
34 115 CM LinStatic 36305,12 37,3 145974,94 -10,93 
-
162919,79 23,1 34-3 
34 120 CM LinStatic -36305,12 -37,3 -145456,9 -0,39 -2905,02 22,16 34-3 
34 120 CM LinStatic 36303,33 32,71 114579,4 -3,35 2905,1 9,47 34-4 




130629,07 30,23 34-4 
34 125 CM LinStatic 36315,58 -12,19 83122,18 4,07 130628,73 -2,33 34-5 
34 130 CM LinStatic -36315,58 12,19 -82604,15 -0,37 
-
220172,75 -12,46 34-5 
34 130 CM LinStatic 36306,25 64,85 51750,83 -3,05 220172,04 39,99 34-6 
34 135 CM LinStatic -36306,25 -64,85 -51232,79 -16,62 
-
271646,85 38,71 34-6 
34 135 CM LinStatic 36246,41 284,35 20582,55 10,97 271645,95 -11,65 34-7 
34 140 CM LinStatic -36246,41 -284,35 -20064,52 -97,24 
-
285313,35 356,73 34-7 
34 140 CM LinStatic 36105,6 -619,16 -10344,83 101,26 285312,55 -387,72 34-8 
34 100 CM LinStatic -36105,6 619,16 10862,86 86,59 
-
261489,44 -363,69 34-8 
34 100 CM LinStatic 216968,28 2,179E-08 124,33 
-1,576E-
09 261489,22 -108,83 34-9 








245708,66 108,83 34-9 
35 43 CM LinStatic 216968,28 2,188E-08 5,485E-08 1,361E-11 245708,66 -108,83 35-1 




08 124,33 1,579E-09 
-
261489,22 108,83 35-1 
35 105 CM LinStatic 36105,6 619,16 10862,86 86,59 261489,44 363,69 35-2 
35 175 CM LinStatic -36105,6 -619,16 -10344,83 101,26 - 387,72 35-2 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
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- 76 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
285312,55 
35 175 CM LinStatic 36246,41 -284,35 -20064,52 -97,24 285313,35 -356,73 35-3 
35 170 CM LinStatic -36246,41 284,35 20582,55 10,97 
-
271645,95 11,65 35-3 
35 170 CM LinStatic 36306,25 -64,85 -51232,79 -16,62 271646,85 -38,71 35-4 
35 165 CM LinStatic -36306,25 64,85 51750,83 -3,05 
-
220172,04 -39,99 35-4 
35 165 CM LinStatic 36315,58 12,19 -82604,15 -0,37 220172,75 12,46 35-5 
35 160 CM LinStatic -36315,58 -12,19 83122,18 4,07 
-
130628,73 2,33 35-5 
35 160 CM LinStatic 36303,33 -32,71 
-
114061,37 -6,57 130629,07 -30,23 35-6 
35 155 CM LinStatic -36303,33 32,71 114579,4 -3,35 -2905,1 -9,47 35-6 
35 155 CM LinStatic 36305,12 -37,3 -145456,9 -0,39 2905,02 -22,16 35-7 
35 150 CM LinStatic -36305,12 37,3 145974,94 -10,93 162919,79 -23,1 35-7 




162920,23 -6,86 35-8 
35 145 CM LinStatic -36356,36 336,15 177175,41 -107,59 366594,15 -401,09 35-8 




366594,78 422,71 35-9 
35 44 CM LinStatic -36487,36 -1068,46 208117,11 229,02 607779,55 873,97 35-9 




607780,03 5,61 36-1 
36 66 CM LinStatic -134711,1 17675,59 267459,87 -2845,29 580837,81 -5,61 36-1 







36 45 CM LinStatic 
-
134724,31 -12,63 274029,5 -58,78 
-
470010,18 0,07805 36-2 
37 46 CM LinStatic 136492,88 -464,08 217726,82 972,07 473485,19 -3,23 37-1 




211885,04 2647,79 591159,28 3,23 37-1 
37 62 CM LinStatic 136534,22 54282,29 278806,88 -9205,16 
-
591172,24 -27,16 37-2 




278657,09 -1651,3 618479,08 27,16 37-2 
38 47 CM LinStatic 61384,88 -1381,96 224555,21 189,13 
-
618482,99 -870,36 38-1 
38 111 CM LinStatic -61384,88 1381,96 
-
224037,18 230,16 364902,92 -806,78 38-1 
38 111 CM LinStatic 62206,26 554,66 189759,47 -175,74 
-
364909,09 753,02 38-2 
38 116 CM LinStatic -62206,26 -554,66 
-
189241,44 7,45 153806,06 -79,89 38-2 
38 116 CM LinStatic 62929,17 167,57 155416,09 -24,24 
-
153811,64 139,9 38-3 
38 121 CM LinStatic -62929,17 -167,57 
-
154898,05 -26,6 -15393,19 63,46 38-3 
38 121 CM LinStatic 63565,65 65,59 121426,64 3,77 15390,01 6,07 38-4 




143152,41 73,53 38-4 
38 126 CM LinStatic 73702,02 -28,75 89630,55 2,08 143152,44 -12,6 38-5 
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38 131 CM LinStatic -73702,02 28,75 -89112,51 6,64 
-
229251,99 -22,29 38-5 
38 131 CM LinStatic 74346,97 102,87 55610,62 -27,93 229255,07 86,15 38-6 
38 136 CM LinStatic -74346,97 -102,87 -55092,59 -3,28 
-
273872,63 38,69 38-6 
38 136 CM LinStatic 75082,84 1094,77 21234,98 -17,12 273877,63 33,59 38-7 
38 141 CM LinStatic -75082,84 -1094,77 -20716,95 -315,03 
-
276553,92 1295,01 38-7 
38 141 CM LinStatic 75915,93 -3148,1 -13577,11 341,59 276558,71 
-
1380,12 38-8 





38 101 CM LinStatic 288026,7 1,451E-08 124,33 
-1,094E-
09 236735,95 482,78 38-9 
38 48 CM LinStatic -288026,7 
-1,451E-
08 1,878E-07 3,462E-11 
-
215781,24 -482,78 38-9 
39 48 CM LinStatic 288026,7 1,456E-08 1,455E-07 
-2,996E-
11 215781,24 482,78 39-1 
39 106 CM LinStatic -288026,7 
-1,456E-
08 124,33 1,09E-09 
-
236735,95 -482,78 39-1 
39 106 CM LinStatic 75915,93 3148,1 14095,14 613,54 236734,55 2440,39 39-2 
39 176 CM LinStatic -75915,93 -3148,1 -13577,11 341,59 
-
276558,71 1380,12 39-2 
39 176 CM LinStatic 75082,84 -1094,77 -20716,95 -315,03 276553,92 
-
1295,01 39-3 
39 171 CM LinStatic -75082,84 1094,77 21234,98 -17,12 
-
273877,63 -33,59 39-3 
39 171 CM LinStatic 74346,97 -102,87 -55092,59 -3,28 273872,63 -38,69 39-4 
39 166 CM LinStatic -74346,97 102,87 55610,62 -27,93 
-
229255,07 -86,15 39-4 
39 166 CM LinStatic 73702,02 28,75 -89112,51 6,64 229251,99 22,29 39-5 
39 161 CM LinStatic -73702,02 -28,75 89630,55 2,08 
-
143152,44 12,6 39-5 
39 161 CM LinStatic 63565,65 -65,59 
-
120908,61 -23,67 143152,41 -73,53 39-6 
39 156 CM LinStatic -63565,65 65,59 121426,64 3,77 -15390,01 -6,07 39-6 
39 156 CM LinStatic 62929,17 -167,57 
-
154898,05 -26,6 15393,19 -63,46 39-7 
39 151 CM LinStatic -62929,17 167,57 155416,09 -24,24 153811,64 -139,9 39-7 




153806,06 79,89 39-8 
39 146 CM LinStatic -62206,26 554,66 189759,47 -175,74 364909,09 -753,02 39-8 




364902,92 806,78 39-9 
39 49 CM LinStatic -61384,88 -1381,96 224555,21 189,13 618482,99 870,36 39-9 




618479,08 -27,16 40-1 
40 67 CM LinStatic 
-
136534,22 54282,29 278806,88 -9205,16 591172,24 27,16 40-1 




591159,28 -3,23 40-2 
40 50 CM LinStatic - -464,08 217726,82 972,07 - 3,23 40-2 
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- 78 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
136492,88 473485,19 
41 51 CM LinStatic 116517,07 676,05 199005,67 -2126,41 419402,38 -1,85 41-1 




193163,89 -3146,81 489430,8 1,85 41-1 
41 63 CM LinStatic 116488,95 63872,71 184060,24 2559,67 
-
489419,47 103,49 41-2 




183910,45 -15334,21 512717,26 -103,49 41-2 





42 112 CM LinStatic 21694,23 1153,11 
-
131189,56 -281,82 346606,88 263,01 42-1 
42 112 CM LinStatic -22384,61 4145,72 118570,19 -771,14 
-
346601,34 3262 42-2 
42 117 CM LinStatic 22384,61 -4145,72 
-
118052,16 -486,67 196228,37 1769,2 42-2 
42 117 CM LinStatic -23056,28 3029,02 105239,23 -439,4 
-
196223,25 1884,65 42-3 
42 122 CM LinStatic 23056,28 -3029,02 
-
104721,19 -479,6 61824,85 1791,34 42-3 
42 122 CM LinStatic -23690,97 3177,93 91749,37 -454,67 -61821,76 1868,78 42-4 
42 127 CM LinStatic 23690,97 -3177,93 -91231,34 -509,51 -56398,03 1987,93 42-4 
42 127 CM LinStatic -35477,45 2760,96 75108,96 -425,67 56398,34 1666,45 42-5 
42 132 CM LinStatic 35477,45 -2760,96 -74590,93 -412 
-
157999,44 1684,24 42-5 
42 132 CM LinStatic -36113,06 3218,48 61625,41 -519,95 157997,07 1973,51 42-6 
42 137 CM LinStatic 36113,06 -3218,48 -61107,38 -456,53 
-
243427,48 1932,42 42-6 
42 137 CM LinStatic -36789,1 4044,34 48294,5 -467,18 243423,38 1734,23 42-7 
42 142 CM LinStatic 36789,1 -4044,34 -47776,46 -759,86 
-
312880,61 3173,95 42-7 
42 142 CM LinStatic -37481,39 12,84 35159,14 -131,35 312876,6 400,82 42-8 
42 102 CM LinStatic 37481,39 -12,84 -34641,11 127,45 -366602,9 -385,24 42-8 
42 102 CM LinStatic 
-









375158,23 2482,22 42-9 




08 5,821E-11 375158,23 
-
2482,22 43-1 
43 107 CM LinStatic 117260,71 
-7,101E-
09 124,33 4,62E-10 
-
366601,72 2482,22 43-1 
43 107 CM LinStatic -37481,39 -12,84 -34641,11 127,45 366602,9 385,24 43-2 
43 177 CM LinStatic 37481,39 12,84 35159,14 -131,35 -312876,6 -400,82 43-2 
43 177 CM LinStatic -36789,1 -4044,34 -47776,46 -759,86 312880,61 
-
3173,95 43-3 





43 172 CM LinStatic -36113,06 -3218,48 -61107,38 -456,53 243427,48 
-
1932,42 43-4 





43 167 CM LinStatic -35477,45 -2760,96 -74590,93 -412 157999,44 - 43-5 
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1684,24 
43 162 CM LinStatic 35477,45 2760,96 75108,96 -425,67 -56398,34 
-
1666,45 43-5 
43 162 CM LinStatic -23690,97 -3177,93 -91231,34 -509,51 56398,03 
-
1987,93 43-6 
43 157 CM LinStatic 23690,97 3177,93 91749,37 -454,67 61821,76 
-
1868,78 43-6 
43 157 CM LinStatic -23056,28 -3029,02 
-
104721,19 -479,6 -61824,85 
-
1791,34 43-7 
43 152 CM LinStatic 23056,28 3029,02 105239,23 -439,4 196223,25 
-
1884,65 43-7 




196228,37 -1769,2 43-8 
43 147 CM LinStatic 22384,61 4145,72 118570,19 -771,14 346601,34 -3262 43-8 




346606,88 -263,01 43-9 
43 54 CM LinStatic 21694,23 -1153,11 131707,59 631,67 512713,83 1662,42 43-9 




512717,26 103,49 44-1 
44 68 CM LinStatic 
-
116488,95 63872,71 184060,24 2559,67 489419,47 -103,49 44-1 
44 68 CM LinStatic 116517,07 -676,05 
-
193163,89 -3146,81 -489430,8 -1,85 44-2 
44 55 CM LinStatic 
-
116517,07 676,05 199005,67 -2126,41 
-
419402,38 1,85 44-2 
45 57 CM LinStatic 28,12 58304,98 1274,98 -587,14 -11,33 105,34 45-1 
45 59 CM LinStatic -28,12 -58304,98 530,81 -1645,37 11,33 63,4 45-1 
46 59 CM LinStatic -13,21 58510,6 1980,83 -4912 1,63 -87,33 46-1 
46 60 CM LinStatic 13,21 -58510,6 -175,05 -1555,64 -1,63 8,05 46-1 
47 60 CM LinStatic 
-9,333E-
12 76198,81 902,89 -1132,39 
-7,532E-
13 -2,36 47-1 
47 61 CM LinStatic 9,333E-12 -76198,81 902,89 1132,39 7,532E-13 2,36 47-1 
48 61 CM LinStatic 13,21 58510,6 -175,05 1555,64 -1,63 -8,05 48-1 
48 62 CM LinStatic -13,21 -58510,6 1980,83 4912 1,63 87,33 48-1 
49 62 CM LinStatic -28,12 58304,98 530,81 1645,37 11,33 -63,4 49-1 
49 63 CM LinStatic 28,12 -58304,98 1274,98 587,14 -11,33 -105,34 49-1 
50 58 CM LinStatic -28,12 58304,98 1274,98 -587,14 11,33 -105,34 50-1 
50 64 CM LinStatic 28,12 -58304,98 530,81 -1645,37 -11,33 -63,4 50-1 
51 64 CM LinStatic 13,21 58510,6 1980,83 -4912 -1,63 87,33 51-1 
51 65 CM LinStatic -13,21 -58510,6 -175,05 -1555,64 1,63 -8,05 51-1 
52 65 CM LinStatic 6,93E-12 76198,81 902,89 -1132,39 7,07E-13 2,36 52-1 
52 66 CM LinStatic -6,93E-12 -76198,81 902,89 1132,39 -7,07E-13 -2,36 52-1 
53 66 CM LinStatic -13,21 58510,6 -175,05 1555,64 1,63 8,05 53-1 
53 67 CM LinStatic 13,21 -58510,6 1980,83 4912 -1,63 -87,33 53-1 
54 67 CM LinStatic 28,12 58304,98 530,81 1645,37 -11,33 63,4 54-1 
54 68 CM LinStatic -28,12 -58304,98 1274,98 587,14 11,33 105,34 54-1 
80 2 CM LinStatic -21694,23 1153,11 131707,59 -631,67 
-
512713,83 1662,42 80-1 
80 84 CM LinStatic 21694,23 -1153,11 
-
131189,56 281,82 346606,88 -263,01 80-1 
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80 84 CM LinStatic -22384,61 -4145,72 118570,19 771,14 
-
346601,34 -3262 80-2 
80 85 CM LinStatic 22384,61 4145,72 
-
118052,16 486,67 196228,37 -1769,2 80-2 





80 86 CM LinStatic 23056,28 3029,02 
-
104721,19 479,6 61824,85 
-
1791,34 80-3 
80 86 CM LinStatic -23690,97 -3177,93 91749,37 454,67 -61821,76 
-
1868,78 80-4 
80 87 CM LinStatic 23690,97 3177,93 -91231,34 509,51 -56398,03 
-
1987,93 80-4 
80 87 CM LinStatic -35477,45 -2760,96 75108,96 425,67 56398,34 
-
1666,45 80-5 





80 88 CM LinStatic -36113,06 -3218,48 61625,41 519,95 157997,07 
-
1973,51 80-6 





80 89 CM LinStatic -36789,1 -4044,34 48294,5 467,18 243423,38 
-
1734,23 80-7 





80 90 CM LinStatic -37481,39 -12,84 35159,14 131,35 312876,6 -400,82 80-8 
80 81 CM LinStatic 37481,39 12,84 -34641,11 -127,45 -366602,9 385,24 80-8 
80 81 CM LinStatic 
-
117260,71 1,316E-08 124,33 
-9,638E-
10 366601,72 2482,22 80-9 









85 4 CM LinStatic 21694,23 1153,11 131707,59 -631,67 512713,83 
-
1662,42 85-1 




346606,88 263,01 85-1 
85 91 CM LinStatic 22384,61 -4145,72 118570,19 771,14 346601,34 3262 85-2 




196228,37 1769,2 85-2 
85 92 CM LinStatic 23056,28 -3029,02 105239,23 439,4 196223,25 1884,65 85-3 
85 93 CM LinStatic -23056,28 3029,02 
-
104721,19 479,6 -61824,85 1791,34 85-3 
85 93 CM LinStatic 23690,97 -3177,93 91749,37 454,67 61821,76 1868,78 85-4 
85 94 CM LinStatic -23690,97 3177,93 -91231,34 509,51 56398,03 1987,93 85-4 
85 94 CM LinStatic 35477,45 -2760,96 75108,96 425,67 -56398,34 1666,45 85-5 
85 95 CM LinStatic -35477,45 2760,96 -74590,93 412 157999,44 1684,24 85-5 
85 95 CM LinStatic 36113,06 -3218,48 61625,41 519,95 
-
157997,07 1973,51 85-6 
85 96 CM LinStatic -36113,06 3218,48 -61107,38 456,53 243427,48 1932,42 85-6 
85 96 CM LinStatic 36789,1 -4044,34 48294,5 467,18 
-
243423,38 1734,23 85-7 
85 97 CM LinStatic -36789,1 4044,34 -47776,46 759,86 312880,61 3173,95 85-7 
85 97 CM LinStatic 37481,39 -12,84 35159,14 131,35 -312876,6 400,82 85-8 
85 83 CM LinStatic -37481,39 12,84 -34641,11 -127,45 366602,9 -385,24 85-8 
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85 83 CM LinStatic 117260,71 
-1,321E-









08 3,894E-12 375158,23 2482,22 85-9 
102 2 CM LinStatic -6,33 13712,15 15506,48 -15168,06 -3,43 96,19 102-1 
102 32 CM LinStatic 6,33 -13712,15 15421,81 14914,04 3,43 -134,19 102-1 
103 32 CM LinStatic -65,3 39688,68 15732,35 -16488,07 0,48 -261,54 103-1 
103 37 CM LinStatic 65,3 -39688,68 15195,94 14878,84 -0,48 -130,29 103-1 
104 37 CM LinStatic 6,216E-11 43025,72 15464,15 -15523,69 
-1,759E-
13 -13,14 104-1 
104 42 CM LinStatic 
-6,398E-
11 -43025,72 15464,15 15523,69 1,759E-13 13,14 104-1 
105 42 CM LinStatic 65,3 39688,68 15195,94 -14878,84 -0,48 130,29 105-1 
105 47 CM LinStatic -65,3 -39688,68 15732,35 16488,07 0,48 261,54 105-1 
106 47 CM LinStatic 6,33 13712,15 15421,81 -14914,04 3,43 134,19 106-1 
106 52 CM LinStatic -6,33 -13712,15 15506,48 15168,06 -3,43 -96,19 106-1 
107 4 CM LinStatic 6,33 13712,15 15506,48 -15168,06 3,43 -96,19 107-1 
107 34 CM LinStatic -6,33 -13712,15 15421,81 14914,04 -3,43 134,19 107-1 
108 34 CM LinStatic 65,3 39688,68 15732,35 -16488,07 -0,48 261,54 108-1 
108 39 CM LinStatic -65,3 -39688,68 15195,94 14878,84 0,48 130,29 108-1 
109 39 CM LinStatic 
-2,159E-
11 43025,72 15464,15 -15523,69 1,883E-13 13,14 109-1 
109 44 CM LinStatic 2,205E-11 -43025,72 15464,15 15523,69 
-1,883E-
13 -13,14 109-1 
110 44 CM LinStatic -65,3 39688,68 15195,94 -14878,84 0,48 -130,29 110-1 
110 49 CM LinStatic 65,3 -39688,68 15732,35 16488,07 -0,48 -261,54 110-1 
111 49 CM LinStatic -6,33 13712,15 15421,81 -14914,04 -3,43 -134,19 111-1 
111 54 CM LinStatic 6,33 -13712,15 15506,48 15168,06 3,43 96,19 111-1 
112 81 CM LinStatic 720,08 -16457,27 12602,97 -1464,6 1,18 3500,78 112-1 
112 98 CM LinStatic -720,08 16457,27 18325,32 18631,64 -1,18 819,73 112-1 
113 98 CM LinStatic -161,62 -45403,92 16116,84 -18523,19 -0,22 -756,98 113-1 
113 99 CM LinStatic 161,62 45403,92 14811,46 14607,05 0,22 -212,72 113-1 
114 99 CM LinStatic 1,306E-10 -55292,93 15464,15 -14634,75 6,426E-13 197,39 114-1 
114 100 CM LinStatic 
-1,324E-
10 55292,93 15464,15 14634,75 
-6,426E-
13 -197,39 114-1 
115 100 CM LinStatic 161,62 -45403,92 14811,46 -14607,05 0,22 212,72 115-1 
115 101 CM LinStatic -161,62 45403,92 16116,84 18523,19 -0,22 756,98 115-1 
116 101 CM LinStatic -720,08 -16457,27 18325,32 -18631,64 -1,18 -819,73 116-1 
116 102 CM LinStatic 720,08 16457,27 12602,97 1464,6 1,18 
-
3500,78 116-1 
117 83 CM LinStatic -720,08 -16457,27 12602,97 -1464,6 -1,18 
-
3500,78 117-1 
117 103 CM LinStatic 720,08 16457,27 18325,32 18631,64 1,18 -819,73 117-1 
118 103 CM LinStatic 161,62 -45403,92 16116,84 -18523,19 0,22 756,98 118-1 
118 104 CM LinStatic -161,62 45403,92 14811,46 14607,05 -0,22 212,72 118-1 
119 104 CM LinStatic 
-9,018E-
11 -55292,93 15464,15 -14634,75 1,275E-13 -197,39 119-1 
119 105 CM LinStatic 8,882E-11 55292,93 15464,15 14634,75 
-1,275E-
13 197,39 119-1 
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120 105 CM LinStatic -161,62 -45403,92 14811,46 -14607,05 -0,22 -212,72 120-1 
120 106 CM LinStatic 161,62 45403,92 16116,84 18523,19 0,22 -756,98 120-1 
121 106 CM LinStatic 720,08 -16457,27 18325,32 -18631,64 1,18 819,73 121-1 
121 107 CM LinStatic -720,08 16457,27 12602,97 1464,6 -1,18 3500,78 121-1 
122 84 CM LinStatic 690,38 5298,83 12619,37 -1052,96 -5,54 3525,01 122-1 
122 108 CM LinStatic -690,38 -5298,83 18308,93 18121,64 5,54 617,27 122-1 
123 108 CM LinStatic -131,01 7235,45 15968,78 -18067,22 0,63 -671,03 123-1 
123 109 CM LinStatic 131,01 -7235,45 14959,52 15039,44 -0,63 -115,01 123-1 
124 109 CM LinStatic 7,995E-12 8640,07 15464,15 -15051,88 4,263E-14 93,38 124-1 
124 110 CM LinStatic 
-9,814E-
12 -8640,07 15464,15 15051,88 
-4,263E-
14 -93,38 124-1 
125 110 CM LinStatic 131,01 7235,45 14959,52 -15039,44 -0,63 115,01 125-1 
125 111 CM LinStatic -131,01 -7235,45 15968,78 18067,22 0,63 671,03 125-1 
126 111 CM LinStatic -690,38 5298,83 18308,93 -18121,64 5,54 -617,27 126-1 
126 112 CM LinStatic 690,38 -5298,83 12619,37 1052,96 -5,54 
-
3525,01 126-1 
127 85 CM LinStatic 671,67 -1116,7 12812,93 -926,06 -5,13 3653,85 127-1 
127 113 CM LinStatic -671,67 1116,7 18115,36 16833,35 5,13 376,16 127-1 
128 113 CM LinStatic -51,24 -1503,79 15709,99 -16850,13 0,45 -316,15 128-1 
128 114 CM LinStatic 51,24 1503,79 15218,3 15375,05 -0,45 8,74 128-1 
129 114 CM LinStatic 
-3,538E-
12 -1802,65 15464,15 -15380,37 3,411E-13 21,22 129-1 
129 115 CM LinStatic 1,719E-12 1802,65 15464,15 15380,37 
-3,411E-
13 -21,22 129-1 
130 115 CM LinStatic 51,24 -1503,79 15218,3 -15375,05 -0,45 -8,74 130-1 
130 116 CM LinStatic -51,24 1503,79 15709,99 16850,13 0,45 316,15 130-1 
131 116 CM LinStatic -671,67 -1116,7 18115,36 -16833,35 5,13 -376,16 131-1 
131 117 CM LinStatic 671,67 1116,7 12812,93 926,06 -5,13 
-
3653,85 131-1 
132 86 CM LinStatic 634,69 148,91 12971,82 -934,27 -3,09 3660,12 132-1 
132 118 CM LinStatic -634,69 -148,91 17956,47 15888,24 3,09 148,03 132-1 
133 118 CM LinStatic -1,79 46,94 15514,94 -15911,07 0,08086 -78,5 133-1 
133 119 CM LinStatic 1,79 -46,94 15413,36 15606,33 -0,08086 67,75 133-1 
134 119 CM LinStatic 
-3,284E-
12 42,35 15464,15 -15610,07 1,052E-12 -36,12 134-1 
134 120 CM LinStatic 1,465E-12 -42,35 15464,15 15610,07 
-1,052E-
12 36,12 134-1 
135 120 CM LinStatic 1,79 46,94 15413,36 -15606,33 -0,08086 -67,75 135-1 
135 121 CM LinStatic -1,79 -46,94 15514,94 15911,07 0,08086 78,5 135-1 
136 121 CM LinStatic -634,69 148,91 17956,47 -15888,24 3,09 -148,03 136-1 
136 122 CM LinStatic 634,69 -148,91 12971,82 934,27 -3,09 
-
3660,12 136-1 
137 87 CM LinStatic 619,56 2710,01 13025,93 -935,18 -0,31 3654,38 137-1 
137 123 CM LinStatic -619,56 -2710,01 17902,36 15564,47 0,31 62,96 137-1 
138 123 CM LinStatic 12,24 1087,87 15453,25 -15586,05 -0,34 -2,02 138-1 
138 124 CM LinStatic -12,24 -1087,87 15475,04 15651,41 0,34 75,49 138-1 
139 124 CM LinStatic 1,435E-11 1042,97 15464,15 -15653,92 1,592E-12 -47,59 139-1 
139 125 CM LinStatic -1,617E- -1042,97 15464,15 15653,92 -1,592E- 47,59 139-1 
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11 12 
140 125 CM LinStatic -12,24 1087,87 15475,04 -15651,41 0,34 -75,49 140-1 
140 126 CM LinStatic 12,24 -1087,87 15453,25 15586,05 -0,34 2,02 140-1 
141 126 CM LinStatic -619,56 2710,01 17902,36 -15564,47 0,31 -62,96 141-1 
141 127 CM LinStatic 619,56 -2710,01 13025,93 935,18 -0,31 
-
3654,38 141-1 
142 88 CM LinStatic 635,61 457,52 12965,52 -931,96 2,37 3657,75 142-1 
142 128 CM LinStatic -635,61 -457,52 17962,77 15923,72 -2,37 155,93 142-1 
143 128 CM LinStatic -9,33 589,13 15539,11 -15945,02 -0,71 -92,07 143-1 
143 129 CM LinStatic 9,33 -589,13 15389,18 15495,21 0,71 36,08 143-1 
144 129 CM LinStatic 3,656E-11 666,17 15464,15 -15498,63 1,595E-12 -8,56 144-1 
144 130 CM LinStatic 
-3,838E-
11 -666,17 15464,15 15498,63 
-1,595E-
12 8,56 144-1 
145 130 CM LinStatic 9,33 589,13 15389,18 -15495,21 0,71 -36,08 145-1 
145 131 CM LinStatic -9,33 -589,13 15539,11 15945,02 -0,71 92,07 145-1 
146 131 CM LinStatic -635,61 457,52 17962,77 -15923,72 -2,37 -155,93 146-1 
146 132 CM LinStatic 635,61 -457,52 12965,52 931,96 2,37 
-
3657,75 146-1 
147 89 CM LinStatic 676,03 825,85 12812,88 -923,71 4,1 3666,64 147-1 
147 133 CM LinStatic -676,03 -825,85 18115,41 16831,28 -4,1 389,57 147-1 
148 133 CM LinStatic -59,84 1817,75 15742,2 -16851,68 -0,9 -317,29 148-1 
148 134 CM LinStatic 59,84 -1817,75 15186,09 15183,37 0,9 -41,74 148-1 
149 134 CM LinStatic 5,546E-11 2037,25 15464,15 -15189,02 1,275E-12 68,8 149-1 
149 135 CM LinStatic 
-5,728E-
11 -2037,25 15464,15 15189,02 
-1,275E-
12 -68,8 149-1 
150 135 CM LinStatic 59,84 1817,75 15186,09 -15183,37 0,9 41,74 150-1 
150 136 CM LinStatic -59,84 -1817,75 15742,2 16851,68 -0,9 317,29 150-1 
151 136 CM LinStatic -676,03 825,85 18115,41 -16831,28 -4,1 -389,57 151-1 
151 137 CM LinStatic 676,03 -825,85 12812,88 923,71 4,1 
-
3666,64 151-1 
152 90 CM LinStatic 692,29 -4031,49 12617,32 -891,21 4 3574,77 152-1 
152 138 CM LinStatic -692,29 4031,49 18310,97 17972,16 -4 578,97 152-1 
153 138 CM LinStatic -140,8 -8274,36 15983,09 -17945,6 -0,79 -664,08 153-1 
153 139 CM LinStatic 140,8 8274,36 14945,2 14831,94 0,79 -180,74 153-1 
154 139 CM LinStatic 8,06E-11 -9177,87 15464,15 -14827,92 9,237E-13 149,75 154-1 
154 140 CM LinStatic 
-8,241E-
11 9177,87 15464,15 14827,92 
-9,237E-
13 -149,75 154-1 
155 140 CM LinStatic 140,8 -8274,36 14945,2 -14831,94 0,79 180,74 155-1 
155 141 CM LinStatic -140,8 8274,36 15983,09 17945,6 -0,79 664,08 155-1 
156 141 CM LinStatic -692,29 -4031,49 18310,97 -17972,16 -4 -578,97 156-1 
156 142 CM LinStatic 692,29 4031,49 12617,32 891,21 4 
-
3574,77 156-1 
157 91 CM LinStatic -690,38 5298,83 12619,37 -1052,96 5,54 
-
3525,01 157-1 
157 143 CM LinStatic 690,38 -5298,83 18308,93 18121,64 -5,54 -617,27 157-1 
158 143 CM LinStatic 131,01 7235,45 15968,78 -18067,22 -0,63 671,03 158-1 
158 144 CM LinStatic -131,01 -7235,45 14959,52 15039,44 0,63 115,01 158-1 
159 144 CM LinStatic -3,464E- 8640,07 15464,15 -15051,88 -9,948E- -93,38 159-1 
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12 14 
159 145 CM LinStatic 3,919E-12 -8640,07 15464,15 15051,88 9,948E-14 93,38 159-1 
160 145 CM LinStatic -131,01 7235,45 14959,52 -15039,44 0,63 -115,01 160-1 
160 146 CM LinStatic 131,01 -7235,45 15968,78 18067,22 -0,63 -671,03 160-1 
161 146 CM LinStatic 690,38 5298,83 18308,93 -18121,64 -5,54 617,27 161-1 
161 147 CM LinStatic -690,38 -5298,83 12619,37 1052,96 5,54 3525,01 161-1 
162 92 CM LinStatic -671,67 -1116,7 12812,93 -926,06 5,13 
-
3653,85 162-1 
162 148 CM LinStatic 671,67 1116,7 18115,36 16833,35 -5,13 -376,16 162-1 
163 148 CM LinStatic 51,24 -1503,79 15709,99 -16850,13 -0,45 316,15 163-1 
163 149 CM LinStatic -51,24 1503,79 15218,3 15375,05 0,45 -8,74 163-1 
164 149 CM LinStatic 
-2,481E-
12 -1802,65 15464,15 -15380,37 
-6,892E-
13 -21,22 164-1 
164 150 CM LinStatic 2,935E-12 1802,65 15464,15 15380,37 6,892E-13 21,22 164-1 
165 150 CM LinStatic -51,24 -1503,79 15218,3 -15375,05 0,45 8,74 165-1 
165 151 CM LinStatic 51,24 1503,79 15709,99 16850,13 -0,45 -316,15 165-1 
166 151 CM LinStatic 671,67 -1116,7 18115,36 -16833,35 -5,13 376,16 166-1 
166 152 CM LinStatic -671,67 1116,7 12812,93 926,06 5,13 3653,85 166-1 
167 93 CM LinStatic -634,69 148,91 12971,82 -934,27 3,09 
-
3660,12 167-1 
167 153 CM LinStatic 634,69 -148,91 17956,47 15888,24 -3,09 -148,03 167-1 
168 153 CM LinStatic 1,79 46,94 15514,94 -15911,07 -0,08086 78,5 168-1 
168 154 CM LinStatic -1,79 -46,94 15413,36 15606,33 0,08086 -67,75 168-1 
169 154 CM LinStatic 
-2,973E-
11 42,35 15464,15 -15610,07 
-1,208E-
12 36,12 169-1 
169 155 CM LinStatic 2,927E-11 -42,35 15464,15 15610,07 1,208E-12 -36,12 169-1 
170 155 CM LinStatic -1,79 46,94 15413,36 -15606,33 0,08086 67,75 170-1 
170 156 CM LinStatic 1,79 -46,94 15514,94 15911,07 -0,08086 -78,5 170-1 
171 156 CM LinStatic 634,69 148,91 17956,47 -15888,24 -3,09 148,03 171-1 
171 157 CM LinStatic -634,69 -148,91 12971,82 934,27 3,09 3660,12 171-1 
172 94 CM LinStatic -619,56 2710,01 13025,93 -935,18 0,31 
-
3654,38 172-1 
172 158 CM LinStatic 619,56 -2710,01 17902,36 15564,47 -0,31 -62,96 172-1 
173 158 CM LinStatic -12,24 1087,87 15453,25 -15586,05 0,34 2,02 173-1 
173 159 CM LinStatic 12,24 -1087,87 15475,04 15651,41 -0,34 -75,49 173-1 
174 159 CM LinStatic 
-6,754E-
11 1042,97 15464,15 -15653,92 
-1,464E-
12 47,59 174-1 
174 160 CM LinStatic 6,618E-11 -1042,97 15464,15 15653,92 1,464E-12 -47,59 174-1 
175 160 CM LinStatic 12,24 1087,87 15475,04 -15651,41 -0,34 75,49 175-1 
175 161 CM LinStatic -12,24 -1087,87 15453,25 15586,05 0,34 -2,02 175-1 
176 161 CM LinStatic 619,56 2710,01 17902,36 -15564,47 -0,31 62,96 176-1 
176 162 CM LinStatic -619,56 -2710,01 13025,93 935,18 0,31 3654,38 176-1 
177 95 CM LinStatic -635,61 457,52 12965,52 -931,96 -2,37 
-
3657,75 177-1 
177 163 CM LinStatic 635,61 -457,52 17962,77 15923,72 2,37 -155,93 177-1 
178 163 CM LinStatic 9,33 589,13 15539,11 -15945,02 0,71 92,07 178-1 
178 164 CM LinStatic -9,33 -589,13 15389,18 15495,21 -0,71 -36,08 178-1 
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179 164 CM LinStatic 
-1,044E-
10 666,17 15464,15 -15498,63 
-1,478E-
12 8,56 179-1 
179 165 CM LinStatic 1,049E-10 -666,17 15464,15 15498,63 1,478E-12 -8,56 179-1 
180 165 CM LinStatic -9,33 589,13 15389,18 -15495,21 -0,71 36,08 180-1 
180 166 CM LinStatic 9,33 -589,13 15539,11 15945,02 0,71 -92,07 180-1 
181 166 CM LinStatic 635,61 457,52 17962,77 -15923,72 2,37 155,93 181-1 
181 167 CM LinStatic -635,61 -457,52 12965,52 931,96 -2,37 3657,75 181-1 
182 96 CM LinStatic -676,03 825,85 12812,88 -923,71 -4,1 
-
3666,64 182-1 
182 168 CM LinStatic 676,03 -825,85 18115,41 16831,28 4,1 -389,57 182-1 
183 168 CM LinStatic 59,84 1817,75 15742,2 -16851,68 0,9 317,29 183-1 
183 169 CM LinStatic -59,84 -1817,75 15186,09 15183,37 -0,9 41,74 183-1 
184 169 CM LinStatic -1,29E-10 2037,25 15464,15 -15189,02 -1,46E-12 -68,8 184-1 
184 170 CM LinStatic 1,276E-10 -2037,25 15464,15 15189,02 1,46E-12 68,8 184-1 
185 170 CM LinStatic -59,84 1817,75 15186,09 -15183,37 -0,9 -41,74 185-1 
185 171 CM LinStatic 59,84 -1817,75 15742,2 16851,68 0,9 -317,29 185-1 
186 171 CM LinStatic 676,03 825,85 18115,41 -16831,28 4,1 389,57 186-1 
186 172 CM LinStatic -676,03 -825,85 12812,88 923,71 -4,1 3666,64 186-1 
187 97 CM LinStatic -692,29 -4031,49 12617,32 -891,21 -4 
-
3574,77 187-1 
187 173 CM LinStatic 692,29 4031,49 18310,97 17972,16 4 -578,97 187-1 
188 173 CM LinStatic 140,8 -8274,36 15983,09 -17945,6 0,79 664,08 188-1 
188 174 CM LinStatic -140,8 8274,36 14945,2 14831,94 -0,79 180,74 188-1 
189 174 CM LinStatic -1,36E-10 -9177,87 15464,15 -14827,92 
-1,013E-
12 -149,75 189-1 
189 175 CM LinStatic 1,346E-10 9177,87 15464,15 14827,92 1,013E-12 149,75 189-1 
190 175 CM LinStatic -140,8 -8274,36 14945,2 -14831,94 -0,79 -180,74 190-1 
190 176 CM LinStatic 140,8 8274,36 15983,09 17945,6 0,79 -664,08 190-1 
191 176 CM LinStatic 692,29 -4031,49 18310,97 -17972,16 4 578,97 191-1 
191 177 CM LinStatic -692,29 4031,49 12617,32 891,21 -4 3574,77 191-1 
194 35 CM LinStatic 0 -4891,68 -4889,7 0 0 0 194-1 
194 58 CM LinStatic 0 4891,68 7828,68 0 0 0 194-1 
195 5 CM LinStatic 0 -54540,75 72372,46 0 0 0 195-1 
195 64 CM LinStatic 0 54540,75 -69433,48 0 0 0 195-1 
196 55 CM LinStatic 0 54540,75 72372,46 0 0 0 196-1 
196 67 CM LinStatic 0 -54540,75 -69433,48 0 0 0 196-1 
197 50 CM LinStatic 0 4891,68 -4889,7 0 0 0 197-1 
197 68 CM LinStatic 0 -4891,68 7828,68 0 0 0 197-1 
198 51 CM LinStatic 0 54540,75 72372,46 0 0 0 198-1 
198 62 CM LinStatic 0 -54540,75 -69433,48 0 0 0 198-1 
199 46 CM LinStatic 0 4891,68 -4889,7 0 0 0 199-1 
199 63 CM LinStatic 0 -4891,68 7828,68 0 0 0 199-1 
200 31 CM LinStatic 0 -4891,68 -4889,7 0 0 0 200-1 
200 57 CM LinStatic 0 4891,68 7828,68 0 0 0 200-1 
201 1 CM LinStatic 0 -54540,75 72372,46 0 0 0 201-1 
201 59 CM LinStatic 0 54540,75 -69433,48 0 0 0 201-1 
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202 52 CM LinStatic 5382,57 6652,86 1498 0 0 0 202-1 
202 126 CM LinStatic -5382,57 -6652,86 -1193,29 0 0 0 202-1 
203 126 CM LinStatic -4146,49 5125,06 -884,27 0 0 0 203-1 
203 102 CM LinStatic 4146,49 -5125,06 1188,98 0 0 0 203-1 
204 47 CM LinStatic -4318,5 5337,67 -927,27 0 0 0 204-1 
204 127 CM LinStatic 4318,5 -5337,67 1231,98 0 0 0 204-1 
205 127 CM LinStatic 6848,42 8464,65 1864,46 0 0 0 205-1 
205 101 CM LinStatic -6848,42 -8464,65 -1559,75 0 0 0 205-1 
206 54 CM LinStatic -5382,57 6652,86 1498 0 0 0 206-1 
206 161 CM LinStatic 5382,57 -6652,86 -1193,29 0 0 0 206-1 
207 161 CM LinStatic 4146,49 5125,06 -884,27 0 0 0 207-1 
207 107 CM LinStatic -4146,49 -5125,06 1188,98 0 0 0 207-1 
208 106 CM LinStatic 6848,42 -8464,65 -1559,75 0 0 0 208-1 
208 162 CM LinStatic -6848,42 8464,65 1864,46 0 0 0 208-1 
209 162 CM LinStatic -4318,5 -5337,67 1231,98 0 0 0 209-1 
209 49 CM LinStatic 4318,5 5337,67 -927,27 0 0 0 209-1 
210 32 CM LinStatic -4318,5 -5337,67 -927,27 0 0 0 210-1 
210 87 CM LinStatic 4318,5 5337,67 1231,98 0 0 0 210-1 
211 87 CM LinStatic 6848,42 -8464,65 1864,46 0 0 0 211-1 
211 98 CM LinStatic -6848,42 8464,65 -1559,75 0 0 0 211-1 
212 2 CM LinStatic 5382,57 -6652,86 1498 0 0 0 212-1 
212 123 CM LinStatic -5382,57 6652,86 -1193,29 0 0 0 212-1 
213 123 CM LinStatic -4146,49 -5125,06 -884,27 0 0 0 213-1 
213 81 CM LinStatic 4146,49 5125,06 1188,98 0 0 0 213-1 
214 34 CM LinStatic 4318,5 -5337,67 -927,27 0 0 0 214-1 
214 94 CM LinStatic -4318,5 5337,67 1231,98 0 0 0 214-1 
215 94 CM LinStatic -6848,42 -8464,65 1864,46 0 0 0 215-1 
215 103 CM LinStatic 6848,42 8464,65 -1559,75 0 0 0 215-1 
216 83 CM LinStatic -4146,49 5125,06 1188,98 0 0 0 216-1 
216 158 CM LinStatic 4146,49 -5125,06 -884,27 0 0 0 216-1 
217 158 CM LinStatic 5382,57 6652,86 -1193,29 0 0 0 217-1 
217 4 CM LinStatic -5382,57 -6652,86 1498 0 0 0 217-1 
 
 
TABLE:  Joint Displacements 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
Text Text Text m m m Radians Radians Radians 
1 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
2 CM LinStatic -0,1265 0,001065 -0,0008 0,00058 0,01301 0,000123 
3 CM LinStatic -3E-13 -0,001545 -0,5063 0,00492 2,6E-14 -4,2E-16 
4 CM LinStatic 0,126501 0,001065 -0,0008 0,00058 -0,013 -0,00012 
5 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
31 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
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32 CM LinStatic -0,12832 0,00087 -0,0008 -0,0007 0,0202 -0,0006 
33 CM LinStatic -3E-13 -0,001045 -0,5178 -0,0001 2,5E-14 -5E-16 
34 CM LinStatic 0,128324 0,00087 -0,0008 -0,0007 -0,0202 0,000598 
35 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
36 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
37 CM LinStatic -0,12963 0,000306 -0,0011 -0,0001 0,0192 0,00001 
38 CM LinStatic -3E-13 -0,000457 -0,522 0,00094 2,1E-14 -6,5E-16 
39 CM LinStatic 0,129627 0,000306 -0,0011 -0,0001 -0,0192 -0,00001 
40 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
41 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
42 CM LinStatic -0,12963 -0,000306 -0,0011 0,00011 0,0192 -0,00001 
43 CM LinStatic -3E-13 0,000457 -0,522 -0,0009 2E-14 -6,3E-16 
44 CM LinStatic 0,129627 -0,000306 -0,0011 0,00011 -0,0192 0,00001 
45 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
46 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
47 CM LinStatic -0,12832 -0,00087 -0,0008 0,00073 0,0202 0,000598 
48 CM LinStatic -3E-13 0,001045 -0,5178 0,00015 2,5E-14 -4,2E-16 
49 CM LinStatic 0,128324 -0,00087 -0,0008 0,00073 -0,0202 -0,0006 
50 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
51 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
52 CM LinStatic -0,1265 -0,001065 -0,0008 -0,0006 0,01301 -0,00012 
53 CM LinStatic -2,9E-13 0,001545 -0,5063 -0,0049 2,2E-14 -1,3E-16 
54 CM LinStatic 0,126501 -0,001065 -0,0008 -0,0006 -0,013 0,000123 
55 CM LinStatic 0 0 0 0 0 0 
57 CM LinStatic -0,12862 0,001132 -0,0007 0,0004 0,00951 -0,00028 
58 CM LinStatic 0,128617 0,001132 -0,0007 0,0004 -0,0095 0,000281 
59 CM LinStatic -0,13178 0,000706 -0,0008 -0,0007 0,01599 -0,00049 
60 CM LinStatic -0,1329 0,000278 -0,001 -8E-05 0,01506 -1,2E-05 
61 CM LinStatic -0,1329 -0,000278 -0,001 8,4E-05 0,01506 0,000012 
62 CM LinStatic -0,13178 -0,000706 -0,0008 0,00065 0,01599 0,000492 
63 CM LinStatic -0,12862 -0,001132 -0,0007 -0,0004 0,00951 0,000281 
64 CM LinStatic 0,131783 0,000706 -0,0008 -0,0007 -0,016 0,000492 
65 CM LinStatic 0,132895 0,000278 -0,001 -8E-05 -0,0151 0,000012 
66 CM LinStatic 0,132895 -0,000278 -0,001 8,4E-05 -0,0151 -1,2E-05 
67 CM LinStatic 0,131783 -0,000706 -0,0008 0,00065 -0,016 -0,00049 
68 CM LinStatic 0,128617 -0,001132 -0,0007 -0,0004 -0,0095 -0,00028 
81 CM LinStatic -0,00027 -0,001272 -0,5054 0,01569 0,00635 0,00328 
83 CM LinStatic 0,000273 -0,001272 -0,5054 0,01569 -0,0063 -0,00328 
84 CM LinStatic -0,11739 0,00024 -0,0373 0,01665 0,04363 0,00308 
85 CM LinStatic -0,10074 -0,00005 -0,1039 0,01972 0,06298 0,004618 
86 CM LinStatic -0,07981 3,085E-06 -0,1876 0,02204 0,07217 0,005239 
87 CM LinStatic -0,0575 0,000061 -0,2768 0,02297 0,07236 0,005406 
88 CM LinStatic -0,03637 0,00002 -0,3613 0,02231 0,06471 0,005234 
89 CM LinStatic -0,01861 0,000052 -0,4323 0,02036 0,0504 0,004774 
90 CM LinStatic -0,00608 -0,00024 -0,4823 0,01807 0,03057 0,003456 
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91 CM LinStatic 0,117388 0,00024 -0,0373 0,01665 -0,0436 -0,00308 
92 CM LinStatic 0,10074 -0,00005 -0,1039 0,01972 -0,063 -0,00462 
93 CM LinStatic 0,07981 3,085E-06 -0,1876 0,02204 -0,0722 -0,00524 
94 CM LinStatic 0,057504 0,000061 -0,2768 0,02297 -0,0724 -0,00541 
95 CM LinStatic 0,036367 0,00002 -0,3613 0,02231 -0,0647 -0,00523 
96 CM LinStatic 0,018608 0,000052 -0,4323 0,02036 -0,0504 -0,00477 
97 CM LinStatic 0,006076 -0,00024 -0,4823 0,01807 -0,0306 -0,00346 
98 CM LinStatic -3,7E-05 -0,001038 -0,5174 -0,0022 0,00387 -0,00064 
99 CM LinStatic -0,00008 -0,000393 -0,5214 0,00141 0,00434 0,000144 
100 CM LinStatic -0,00008 0,000393 -0,5214 -0,0014 0,00434 -0,00014 
101 CM LinStatic -3,7E-05 0,001038 -0,5174 0,00224 0,00387 0,000638 
102 CM LinStatic -0,00027 0,001272 -0,5054 -0,0157 0,00635 -0,00328 
103 CM LinStatic 0,000037 -0,001038 -0,5174 -0,0022 -0,0039 0,000638 
104 CM LinStatic 0,00008 -0,000393 -0,5214 0,00141 -0,0043 -0,00014 
105 CM LinStatic 0,00008 0,000393 -0,5214 -0,0014 -0,0043 0,000144 
106 CM LinStatic 0,000037 0,001038 -0,5174 0,00224 -0,0039 -0,00064 
107 CM LinStatic 0,000273 0,001272 -0,5054 -0,0157 -0,0063 0,00328 
108 CM LinStatic -0,11619 0,000164 -0,0499 -0,0028 0,05525 -0,00114 
109 CM LinStatic -0,11785 0,000061 -0,0486 0,00072 0,05392 -2,2E-05 
110 CM LinStatic -0,11785 -0,000061 -0,0486 -0,0007 0,05392 0,000022 
111 CM LinStatic -0,11619 -0,000164 -0,0499 0,00281 0,05525 0,001143 
112 CM LinStatic -0,11739 -0,00024 -0,0373 -0,0167 0,04363 -0,00308 
113 CM LinStatic -0,09606 -0,000034 -0,1309 -0,002 0,07373 -0,00051 
114 CM LinStatic -0,09806 -0,000013 -0,1281 0,00014 0,0728 0,00004 
115 CM LinStatic -0,09806 0,000013 -0,1281 -0,0001 0,0728 -0,00004 
116 CM LinStatic -0,09606 0,000034 -0,1309 0,00199 0,07373 0,000506 
117 CM LinStatic -0,10074 0,00005 -0,1039 -0,0197 0,06298 -0,00462 
118 CM LinStatic -0,0725 9,682E-07 -0,2256 -0,0012 0,07866 -0,00028 
119 CM LinStatic -0,07465 3,01E-07 -0,222 -0,0002 0,0785 -5,3E-05 
120 CM LinStatic -0,07465 -3,01E-07 -0,222 0,00024 0,0785 0,000053 
121 CM LinStatic -0,0725 -9,682E-07 -0,2256 0,00122 0,07866 0,000275 
122 CM LinStatic -0,07981 -3,085E-06 -0,1876 -0,022 0,07217 -0,00524 
123 CM LinStatic -0,04918 0,000023 -0,3193 -0,0008 0,07301 -0,00021 
124 CM LinStatic -0,05122 7,413E-06 -0,3161 -0,0003 0,07373 -8,1E-05 
125 CM LinStatic -0,05122 -7,413E-06 -0,3161 0,00031 0,07373 0,000081 
126 CM LinStatic -0,04918 -0,000023 -0,3193 0,00082 0,07301 0,000212 
127 CM LinStatic -0,0575 -0,000061 -0,2768 -0,023 0,07236 -0,00541 
128 CM LinStatic -0,02887 0,000013 -0,401 -0,0009 0,05973 -0,00023 
129 CM LinStatic -0,03052 4,735E-06 -0,3991 -6E-05 0,06122 -1,3E-05 
130 CM LinStatic -0,03052 -4,735E-06 -0,3991 5,7E-05 0,06122 0,000013 
131 CM LinStatic -0,02887 -0,000013 -0,401 0,0009 0,05973 0,000227 
132 CM LinStatic -0,03637 -0,00002 -0,3613 -0,0223 0,06471 -0,00523 
133 CM LinStatic -0,01341 0,00004 -0,4632 -0,0014 0,04179 -0,00032 
134 CM LinStatic -0,01449 0,000014 -0,4635 0,00045 0,04369 0,000113 
135 CM LinStatic -0,01449 -0,000014 -0,4635 -0,0005 0,04369 -0,00011 
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136 CM LinStatic -0,01341 -0,00004 -0,4632 0,00137 0,04179 0,000319 
137 CM LinStatic -0,01861 -0,000052 -0,4323 -0,0204 0,0504 -0,00477 
138 CM LinStatic -0,00378 -0,000183 -0,5021 -0,0019 0,02217 -0,0011 
139 CM LinStatic -0,00424 -0,000065 -0,5046 0,00109 0,02383 0,000077 
140 CM LinStatic -0,00424 0,000065 -0,5046 -0,0011 0,02383 -7,7E-05 
141 CM LinStatic -0,00378 0,000183 -0,5021 0,00186 0,02217 0,001099 
142 CM LinStatic -0,00608 0,00024 -0,4823 -0,0181 0,03057 -0,00346 
143 CM LinStatic 0,116187 0,000164 -0,0499 -0,0028 -0,0552 0,001143 
144 CM LinStatic 0,117852 0,000061 -0,0486 0,00072 -0,0539 0,000022 
145 CM LinStatic 0,117852 -0,000061 -0,0486 -0,0007 -0,0539 -2,2E-05 
146 CM LinStatic 0,116187 -0,000164 -0,0499 0,00281 -0,0552 -0,00114 
147 CM LinStatic 0,117388 -0,00024 -0,0373 -0,0167 -0,0436 0,00308 
148 CM LinStatic 0,096056 -0,000034 -0,1309 -0,002 -0,0737 0,000506 
149 CM LinStatic 0,098058 -0,000013 -0,1281 0,00014 -0,0728 -0,00004 
150 CM LinStatic 0,098058 0,000013 -0,1281 -0,0001 -0,0728 0,00004 
151 CM LinStatic 0,096056 0,000034 -0,1309 0,00199 -0,0737 -0,00051 
152 CM LinStatic 0,10074 0,00005 -0,1039 -0,0197 -0,063 0,004618 
153 CM LinStatic 0,0725 9,682E-07 -0,2256 -0,0012 -0,0787 0,000275 
154 CM LinStatic 0,074651 3,01E-07 -0,222 -0,0002 -0,0785 0,000053 
155 CM LinStatic 0,074651 -3,01E-07 -0,222 0,00024 -0,0785 -5,3E-05 
156 CM LinStatic 0,0725 -9,682E-07 -0,2256 0,00122 -0,0787 -0,00028 
157 CM LinStatic 0,07981 -3,085E-06 -0,1876 -0,022 -0,0722 0,005239 
158 CM LinStatic 0,049179 0,000023 -0,3193 -0,0008 -0,073 0,000212 
159 CM LinStatic 0,051216 7,413E-06 -0,3161 -0,0003 -0,0737 0,000081 
160 CM LinStatic 0,051216 -7,413E-06 -0,3161 0,00031 -0,0737 -8,1E-05 
161 CM LinStatic 0,049179 -0,000023 -0,3193 0,00082 -0,073 -0,00021 
162 CM LinStatic 0,057504 -0,000061 -0,2768 -0,023 -0,0724 0,005406 
163 CM LinStatic 0,028865 0,000013 -0,401 -0,0009 -0,0597 0,000227 
164 CM LinStatic 0,030515 4,735E-06 -0,3991 -6E-05 -0,0612 0,000013 
165 CM LinStatic 0,030515 -4,735E-06 -0,3991 5,7E-05 -0,0612 -1,3E-05 
166 CM LinStatic 0,028865 -0,000013 -0,401 0,0009 -0,0597 -0,00023 
167 CM LinStatic 0,036367 -0,00002 -0,3613 -0,0223 -0,0647 0,005234 
168 CM LinStatic 0,013413 0,00004 -0,4632 -0,0014 -0,0418 0,000319 
169 CM LinStatic 0,014486 0,000014 -0,4635 0,00045 -0,0437 -0,00011 
170 CM LinStatic 0,014486 -0,000014 -0,4635 -0,0005 -0,0437 0,000113 
171 CM LinStatic 0,013413 -0,00004 -0,4632 0,00137 -0,0418 -0,00032 
172 CM LinStatic 0,018608 -0,000052 -0,4323 -0,0204 -0,0504 0,004774 
173 CM LinStatic 0,003784 -0,000183 -0,5021 -0,0019 -0,0222 0,001099 
174 CM LinStatic 0,004242 -0,000065 -0,5046 0,00109 -0,0238 -7,7E-05 
175 CM LinStatic 0,004242 0,000065 -0,5046 -0,0011 -0,0238 0,000077 
176 CM LinStatic 0,003784 0,000183 -0,5021 0,00186 -0,0222 -0,0011 
177 CM LinStatic 0,006076 0,00024 -0,4823 -0,0181 -0,0306 0,003456 
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TABLE:  Joint Reactions 
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text N N N N-m N-m N-m 
1 CM LinStatic 116517,1 -55217 271378 2126,4 419402,4 1,85 
5 CM LinStatic -116517 -55217 271378 2126,4 -419402 -1,85 
31 CM LinStatic 136492,9 -4427,6 212837 -972,07 473485,2 3,23 
35 CM LinStatic -136493 -4427,6 212837 -972,07 -473485 -3,23 
36 CM LinStatic 134724,3 12,63 274030 58,78 470010,2 0,0781 
40 CM LinStatic -134724 12,63 274030 58,78 -470010 -0,0781 
41 CM LinStatic 134724,3 -12,63 274030 -58,78 470010,2 -0,0781 
45 CM LinStatic -134724 -12,63 274030 -58,78 -470010 0,0781 
46 CM LinStatic 136492,9 4427,6 212837 972,07 473485,2 -3,23 
50 CM LinStatic -136493 4427,6 212837 972,07 -473485 3,23 
51 CM LinStatic 116517,1 55217 271378 -2126,4 419402,4 -1,85 
55 CM LinStatic -116517 55217 271378 -2126,4 -419402 1,85 
 
TABLE:  Base Reactions 
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ XCentroidFZ YCentroidFZ ZCentroidFZ 
Text Text N N N N-m N-m N-m m m m 
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1.  INTRODUCCION 
En el presente anejo se hace una recopilación de las afecciones previstas tanto de servicios 
públicos como privados. 
Se recoge una lista de los propietarios de las parcelas o servicios afectados, así como una 
recopilación de información de dicho servicio o parcela, incluyendo su ilustración. 
En este anejo, además, se recogerá la información necesaria y las soluciones para la resti-
tución de los servicios afectados. 
2. AFECCIONES 
Las afecciones previstas de servicios públicos se muestran a continuación: 
 Colector E.D.A.R. 
 Red de Abastecimiento. 
 Red eléctrica 
 Vía interurbana 
2.1. COLECTOR E.D.A.R. 
El futuro enganche del colector principal a la E.D.A.R. podría afectar los sistemas de sa-
neamiento del municipio, ya bien porque sea preciso el cierre de sistemas por más tiempo del 
establecido, o mediante el corte de ramales dado el uso de máquinas a pocos metros de estos. 
2.2. RED DE ABASTECIMIENTO. 
El futuro enganche a la red de abastecimiento con motivo de dotar a la E.D.A.R. de los ser-
vicios mínimos de higiene para el personal que allí trabaja, provocara cortes en la red de abaste-
cimiento que podrían verse agravados en el caso de que se produjera algún problema no previs-
to. 
También la red de abastecimiento podría verse afectada por el uso de maquinaria cerca de 
ella que implicará el corte de agua total o parcial. 
 
2.3. RED ELÉCTRICA. 
El futuro enganche a la red eléctrica puede afectar a las conexiones del municipio. 
Durante parte de la ejecución de alguna fase de la E.D.A.R. dada la cercanía de la red eléc-
trica se procederá al corte de energía. 
2.4. VÍA INTERURBANA 
Las distintas operaciones de transporte de mercancía y personal al lugar del proyecto, pue-
den provocar cortes en la vía principal que envuelve el “polígono de la ciruela”, llamada a su vez 
calle del “polígono de la ciruela”, lo que implicaría una restitución del flujo de transportes que 
podría verse agravado si es necesaria una prolongación de dicho cierre de vía. 
 
3. EXPROPIACIONES 
Las afecciones de origen privado son las expuestas a continuación: 
 Parcela de referencia catastral 50008A031000070000XW. 
No será necesaria la expropiación parcial de terrenos debidos al montaje y servi-
dumbre de los sistemas de colectores, ya que estos ya fueron expropiados con an-
terioridad y son actualmente de título público, aunque gestionado por empresas pri-
vadas. 
 
3.1. PARCELA (50008A031000070000XW). 
La parcela de 11.120 m2, superficie suficiente para la construcción de la E.D.A.R., necesi-
tara ser expropiada con modalidad permanente, siendo necesario el cambio de titularidad de la 
finca. 
En el apéndice 1 del anejo de alternativas y bases de partida, se puede observar toda la in-
formación catastral referente a dicha parcela. 
De la superficie total de 11.120 m2 o 1,11 ha, se encuentran construidos unos 944 m2 de 
parcela. 
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Con motivo de respetar las construcciones ya establecidas, se expropiará la mitad sur de la 
parcela de 6.250 m2.  
 
A continuación, se describe una tabla resumen de la superficie afectada, el tipo de uso y expro-
piación: 
Tipología Expropiación Parcela restante 
Rústico 6.250 m2 4.870 m2 
 
También se ha realizado un croquis sobre la parcela afectada identificando la zona a expro-
piar de rojo y la zona restante de la parcela en amarillo: 
 
Ilustración 1: Parcela a expropiar. 
4. REPOSICIÓN DE SERVICIOS 
4.1. PÚBLICO 
Para la restitución de servicios públicos como el agua la luz o el sistema de colectores, se 
procederá al contacto mediante los datos expuestos a continuación, con el respectivo responsa-
ble del sistema que garantice el corte de dichos servicios durante el tiempo necesario y previsto 
para la ejecución de las actividades. 
Se ha realizado una tabla informativa de los elementos a intervenir, su responsable y el 
número o dirección de contacto. 
 
Elemento Responsable Numero Dirección 
Abastecimiento y Sanea-
miento 
Aqualia 976610836 Pol. Ciruela, S/N. 50630. ALAGON, 
ZARAGOZA 
Red eléctrica Endesa 976613384 ALMOGAVARES, 43 
50630 ALAGON ZARAGOZA 
 
Tabla 1: Contactos de gestores de elementos intervinientes. 
 
4.2. PRIVADO 
Para la reposición de servicios de origen privado, se deberá llevar a cabo un pago por la 
superficie expropiada y ocupada temporalmente. 
Según la legislación en concreto el “REAL DECRETO LEGISLATIVO 2/2008, de 20 de junio, 
por el que se aprueba el texto refundido de la ley de suelo.” Cita en su artículo 23 de valoración 
en el suelo rural lo siguiente: 
a) Los terrenos se tasarán mediante la capitalización de la renta anual real o potencial, la 
que sea superior, de la explotación según su estado en el momento al que deba entenderse refe-
rida la valoración. 
La renta potencial se calculará atendiendo al rendimiento del uso, disfrute o explotación de 
que sean susceptibles los terrenos conforme a la legislación que les sea aplicable, utilizando los 
medios técnicos normales para su producción. Incluirá, en su caso, como ingresos las subven-
ciones que, con carácter estable, se otorguen a los cultivos y aprovechamientos considerados 
para su cálculo y se descontarán los costes necesarios para la explotación considerada. 
El valor del suelo rural así obtenido podrá ser corregido al alza hasta un máximo del doble 
en función de factores objetivos de localización, como la accesibilidad a núcleos de población o a 
centros de actividad económica o la ubicación en entornos de singular valor ambiental o paisajís-
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tico, cuya aplicación y ponderación habrá de ser justificada en el correspondiente expediente de 
valoración, todo ello en los términos que reglamentariamente se establezcan. 
b) Las edificaciones, construcciones e instalaciones, cuando deban valorarse con indepen-
dencia del suelo, se tasarán por el método de coste de reposición según su estado y antigüedad 
en el momento al que deba entenderse referida la valoración. 
c) Las plantaciones y los sembrados preexistentes, así como las indemnizaciones por razón 
de arrendamientos rústicos u otros derechos, se tasarán con arreglo a los criterios de las Leyes 
de Expropiación Forzosa y de Arrendamientos Rústicos. 
 SE han consultado los precios corrientes medios ponderados para los diferentes tipos de 
tierras agrarias. Aragón y provincias, CCAA y España. Año 2014, dados por el Gobierno de Ara-
gón. 
Siendo para la provincia de Zaragoza y tierras de labor de regadío de 15.000 €/ha. 
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1. INTRODUCCION 
A continuación, se expone la información necesaria para la óptima utilización y explotación 
de la E.D.A.R. anteriormente dimensionada. 
Para ello se exponen una lista sobre los parámetros a cumplir, así como una serie de reco-
mendaciones generales, recogida de varios anejos de utilización y explotación con características 
similares a nuestro proyecto. 
 
2. REGIMEN DE UTILIZACION Y EXPLOTACION 
El régimen de explotación y utilización de la E.D.A.R. de Alagón abarcará las siguientes 
obligaciones: 
 Mantener el funcionamiento normal de la estación de forma interrumpida y consiguiendo 
en todo momento los siguientes parámetros de vertido y rendimiento mostrados en la siguiente 
tabla: 
Parámetro Carga contaminante 
DBO < 20 mg/l 
Sólidos en suspensión < 20 mg/l 
Reducción de MO en digestión > 40% 
Sequedad fango deshidratado > 25% 
Nitrógeno total < 1 mg/l 
Nitrógeno N-NO3 < 20 mg/l 
 
                        Tabla 1: Parámetros de vertido y rendimientos de utilización 
 
Además de esto el agua debe ser clara, sin que pueda detectarse su vertido en el medio 
receptor, y no deberá desprender olores desagradables. 
A continuación, se hace una exposición de los usos y características a obtener de los distin-
tos componentes de la depuradora. 
 
2.1. LÍNEA DE FANGOS 
 La reducción de concentración a la salida del espesador ha de ser del 4 %. 
 La reducción de concentración a la de salida de la centrífuga ha de ser del 25%. 
 
2.2. LÍNEA DE AGUA 
 Obra de llegada: dilución máxima de 4 
 Desbaste y rejas: Eliminación de partículas de más de 1,25 mm. 
 Desarenador-desengrasador: Rendimiento de eliminación de grasas del 30%. 
 Tratamiento secundario: Eliminación 35% DBO5, 55 % SST. 
 
Para la toma de muestras se dispondrá de un dispositivo de toma de muestras a la entrada 
y salida de la línea de agua. 
 La E.D.A.R. dispondrá de fácil acceso tanto a la entrada como a la salida de la toma de 
muestras. 
 
2.3. ESTACIÓN DEPURADORA 
 Retirar en las debidas condiciones higiénicas, transportar y verter las grasas, arenas 
y residuos de las rejillas y tamices recogidos en la planta, a vertedero autorizado. 
 Conservar y mantener el perfecto estado todos los elementos de la planta. 
 Adquirir todos los materiales, productos y suministros precisos para el debido man-
tenimiento, conservación y explotación. En todo momento se dispondrá de un mí-
nimo de repuestos que garantice la reparación inmediata de los equipos e instala-
ciones. 
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 Conservar y mantener en perfecto estado todas las instalaciones existentes de con-
trol, automatismos e información de la planta. 
 Mantener en perfecto estado de limpieza y pintura todas las instalaciones existentes 
de control, automatismos e información de la planta. 
 Conservar en debidas condiciones todos los elementos ajenos a la planta como ca-
minos, jardines, edificaciones, redes, etc. procurando que su aspecto sea siempre el 
mejor posible. 
 Mantener un sistema permanente de vigilancia que garantice la seguridad del per-
sonal y de las instalaciones. También se deberá suscribir una póliza de responsabili-
dad civil con cobertura para el personal que de manera temporal o permanente se 
encuentre en las instalaciones. 
 Retirar rápidamente las arenas, grasas y residuos de rejillas recogidas en la planta, 
así como su transporte y depósito en vertedero autorizado sin que se produzcan 
olores en ninguna de las operaciones. 
 En el caso de que aparezcan en las aguas residuales sustancias o materiales pertur-
badoras de los procesos de tratamiento o digestión, se comunicará inmediatamente 
su presencia al organismo responsable de la Administración Hidráulica, el cual de-
terminará si está en caso de suspender temporalmente las sanciones que en su ca-
so estuvieran previstas en el Pliego. 
 Comunicar inmediatamente al organismo responsable de la Administración Hidráuli-
ca cualquier incidencia que afecta a las instalaciones o a la depuración. 
 Enviar diariamente al organismo responsable de la Administración Hidráulica la in-
formación sobre la marcha de la planta que aquel solicite. 
 En general, cuantas operaciones y cuidados sean necesarios para cumplir con los 
objetivos de depuración antes señalados. 
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1.  INTRODUCCION 
En el presente anejo se va a proceder al diseño de los distintos elementos que conforman 
la urbanización de la E.D.A.R., se procederá al cálculo y selección de los materiales y espesores 
de los viales, así como la determinación de los espacios de aparcamientos, señales y arbolado. 
2. DISEÑO DE VIALES 
2.1. FACTORES DE DISEÑO 
2.1.1. Tráfico pesado 
La estructura del firme debe adecuarse entre otros factores a la acción prevista de tráfico, 
fundamentalmente del más pesado. Por ello la sección estructural del firme dependerá en primer 
lugar de la intensidad media diaria de vehículos pesados IMDp. 
En el caso de la E.D.A.R. se facilita la retirada de residuos cada 2 días, por lo que la IMDp 
será de 0,5. 
 
Ilustración 1: Categorías de tráfico pesado T3 y T4. 
Para la IMDp supuesta y como se muestra en la tabla, en nuestro caso se obtiene una ca-
tegoría de trafico de T42. 
 
2.1.2. Explanada o cimiento 
Es importante tener en cuenta la explanada o cimiento donde se van a construir los viales, 
ya que esto determinara las necesidades en cuanto a materiales y grosores de las posteriores 
capas que conforman el vial. 
En nuestro caso la categoría de explanada según norma 6.1 IC, es E2, y 75 cm mínimo de 
suelo seleccionado que se colocara mediante terraplenado de la zona de viales, lo que nos pro-
porciona una explana con designación “0” suelo tolerable. 
Dicha designación viene dada en la tabla 2 del apéndice 1. 
 
2.2. SECCIÓN DE FIRME 
A través de la categoría de trafico T42 y la de explanada E2 a través de la tabla 1 del 
apéndice 1, podemos concluir que es necesario una sección mínima de 18 cm de hormigón de 
firme. 





Como se muestra en la siguiente imagen, las aceras discurrirán por los dos lados de la vía 
con una anchura en todos sus tramos de 1 metro y chaflanes de 0,5 metros de radio. 
 
Ilustración 2: Detalle constructivo de Aceras. 
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Se realizan aceras de dos tipos: 
2.3.1. Aceras elevadas: 
Se realizan aceras elevadas a una altura de 12 cm del vial. 
Se realizarán mediante hormigón armado HM-20 
2.3.2. Aceras delimitadas 
Con motivo de no dificultar la entrada y salida, así como las maniobras necesarias a la hora 
de la utilización del parking de vehículos, se disponen de aceras delimitadas mediante pintura. 
 
2.4. GEOMETRÍA 
En el documento nº 2 en, concreto en el plano 4, se puede apreciar la geometría del vial. 
El vial consta de dos carriles no delimitados de 3 m con un radio de giro mínimo en la se-
gunda vuelta de 6 m. 
Se diseña con una pendiente hacia el borde de 0,1 %, permitiendo así la evacuación de las 
aguas en caso de lluvia a las alcantarillas colocadas alado de la acera. 
 
3. DISEÑO APARCAMIENTOS 
Para el aparcamiento se ha dispuesto de una superficie total de 73,88 m2, lo que supone 
un total de 6 plazas. 
Se diseña con una pendiente descendente del 0,1% hasta la acera construida justo en el 
límite de la parcela, donde se dispondrán de alcantarillas conectadas a la red. 









SE realizará un cerramiento de toda la parcela incurrida con un total de 320 metros de pe-
rímetro. 
Dicho cerramiento incluirá un portón deslizable simple de 6 m de bastidor, una puerta aba-
tible de 0,82 metros de bastidor y una longitud total de 313 metros de Reja de acero. 
Para los cerramientos exteriores de los edificios, tanto del edificio de control como de la 
nave de pretratamiento, se usarán bloques lisos de hormigón blanco de 40 x 20 x 20. 
En el caso de las divisiones interiores de estos edificios, se usará ladrillo de 7 cm de hueco 
doble. 
5. JARDINERIA 
Las zonas que no sean urbanizadas mediante hormigón o no sean viales, se rellenan me-
diante gravilla, colocando previamente una malla que impida la germinación de malas hierbas. 
Se delimitan los reactores biológicos y los decantadores 1 y 2 con gravas oscuras a un 
margen de 1m, el resto de terreno se cubre con gravas claras. 
En las zonas donde se localizan árboles o plantas en terreno, se permitirá el enraizamiento 
profundo mediante el corte de la malla necesario, así como las labores de abonado de terreno 
necesarias previas al esparcimiento de la gravilla. 
En el catálogo de plantas del apéndice 2 de este anejo se pueden observar las característi-
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Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Anejo nº 11 - Urbanización 
  
6.2. TABLA 2  
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7. APENDICE 2 
7.1. CATÁLOGO PLANTAS Y ARBOLES 
Rosal 'Munstead Wood' Ausbernard - Rosa 'Munstead Wood 
 
Creador  David Austin, 2007 
Floración Refloreciente 
Diámetro de la flor 9 cm 
Perfume Fuerte 
Dimensiones adultas Altura hasta 90cm, anchura hasta 75cm 
Follaje Caduco 
Tipo de suelo Rico y bien drenado 
Clima Muy rústico 
Exposición Medio sombra 
Distancias de plantación 60 cm entre cada pie 
 
El rosal 'Munstead Wood'® posee unas flores en botón ligeramente purpuras, que, a medi-
da que se van abriendo, toman un tinte de un purpura aterciopelado muy intenso, mientras que 
los pétalos exteriores se quedan de un color ligeramente más claro. 
De vegetación arbustiva, forma un arbusto ancho que presenta una buena resistencia a las 
enfermedades. Las hojas son de un verde medio, siendo el follaje joven de un color rojo castaño 
lo que da un bonito contraste. 
Exhala un fuerte perfume de Rosa Antigua, con un esbozo de fruta. Los entendidos recono-
cerán un perfume caluroso y afrutado con una mezcla de mora salvaje, de arándano y de ciruela. 
Munstead Wood era el jardín personal de Gertrude Jekyll en Surrey donde escribió numero-
sas obras sobre los jardines. 
 
Heuchera 'Citronnelle'  
 
Dimensiones adultas Altura hasta 40 cm, anchura hasta 40 cm 
Follaje Perenne 
Tipo de suelo Fresco y húmedo, aunque soporta los suelos secos 
Clima Rústico hasta -20°C 
Exposición Medio sombra a plena luz 
Densidad de plantación 6 / m² 
 
La heuchera citronnelle tiene un magnífico follaje que forma un « cojín » espeso. Al princi-
pio verde claro con un dorso plateado, se volverá amarillo limón en pleno verano. En junio julio, 
sus pequeñas flores en forma de campanilla, darán la impresión de que flotan por encima del 
follaje. 
Asociada a follajes de colores vivos, esta heuchera dará un toque de frescor a sus macizos 
y parterres. 
 
Heuchera 'Black beauty’ 
 
Dimensiones adultas Altura hasta 30 cm, anchura hasta 30 cm 
Follaje Perenne 
Tipo de suelo Fresco y húmedo, aunque soporta los suelos secos 
Clima Rústico hasta -20°C 
Exposición Medio sombra a plena luz 
Densidad de plantación 6 / m² 
 
La Heuchera 'Black beauty' forma una pequeña alfombra de púrpura denso. Formará unas 
bonitas pequeñas flores rosas en campanilla en junio julio. Plantada en tapíz uniforme, asociada 
a otras heucheras u otras gramíneas, adornará sus macizos y parterres. 
Generalmente, se plantan 6 heucheras por m². A finales del invierno, es necesario abatir el 
follaje para favorecer la aparición de numerosas hojas nuevas 
 
Carex 'evergold' - Carex oshimensis 'Evergold' 
 
Orígenes geográficos Nueva Zelanda 
Dimensiones adultas Altura hasta 30 cm, anchura hasta 30 cm 
Follaje Perenne 
Tipo de suelo Fresco e inundado. 
Clima Rústico hasta -15°C 
Exposición Medio sombra a plena luz 
Densidad de plantación 9 / m² 
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Esta gramínea con un follaje verde oscuro marcado de una larga raya amarilla, iluminará 
todas sus carriles y bandas llanas. La carex evergold, sabrá igualmente realzar sus borduras. 
Usado como cubre suelo, plantamos generalmente 9 carrizos al m². 
 
Olivo, Olivera, Acebuche - Olea europea 
 
Dimensiones adultas Altura hasta 15 m, anchura hasta 8 m 
Follaje Persistente 
Tipo de suelo Evitar los excesos de humedad. Drenar si necesario 
Clima Resiste hasta -15°C, no dude en proteger el suelo en caso de un invierno frío 
Exposición Plena luz 
 
El olivo permitirá que el sol bañe su jardín o balcón. Este 
árbol milenario, símbolo de la paz y cargado de historia, ha deve-
nido imprescindible al borde de las piscinas. 
Plántelo aislado con un macizo de romero y lavanda, o en 
un contenedor cuidando que esté bien drenado. El olivo florece en 
mayo junio. Sus pequeñas flores blancas son muy sensibles al 
viento y a las heladas. Fuera de la región mediterránea, pocas 
darán lugar a fruto. La oliva verde, ennegrecerá al madurar. 
Se distinguen la variedad porsalvaje Olea europea sylvestris, el acebuche, y la variedad 
cultivada Olea europea sativa. El olivo salvaje se distingue por su forma mas arbustiva, la pre-
sencia de algunas espinas y por sus frutos más amargos. Injertándole se pueden obtener varie-
dades cultivadas que servirán para producir aceite de oliva o aceitunas. Los aficionados al bonsái 
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1. INTRODUCCION 
En el presente anejo se va a proceder al estudio de los residuos generados, tanto durante 
la ejecución de la depuradora, como durante su utilización y explotación. 
Así mismo, se va a proceder a la clasificación y gestión de dichos residuos, que serán lle-
vados al vertedero. 
2. OBJETO DEL ANEJO 
En base al REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición, se desarrolla el presente anejo de “ Ges-
tión de Residuos”. 
Esta normativa nace por el creciente impacto ambiental provocado por la actividad del sec-
tor de la construcción. Estos impactos ambientales provocan la contaminación en suelos, acuífe-
ros, deterioro paisajístico, entre otros. Por todo ello, se crea una normativa específica para la 
gestión de residuos, con objeto de promover su prevención, reutilización, reciclado, valorización 
y adecuado tratamiento de los destinados a eliminación. 
3. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS 
RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de 
ámbito local o supramunicipal, siendo resultado de los excedentes de excavación de los movi-
mientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras 
y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavación. 
 RCDs de Nivel II.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector 
de la construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servi-
cios. Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o bioló-
gicas significativas. 
A continuación, se definen los residuos generados, como los marcados en la Lista Europea 





A.1.: RCDs Nivel I 
   
 1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN 
x 17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especifi-
cadas en el código 17 05 03 
  17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especifi-
cados en el código 17 05 06 
  17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especi-
ficado en el código 17 05 07 
   
A.2.: RCDs Nivel II 
   
 RCD: Naturaleza no pétrea 
    
 1. Asfalto  
  17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del 
código 17 03 01 
 2. Madera  
x 17 02 01  Madera 
 3. Metales  
  17 04 01 Cobre, bronce, latón 
  17 04 02 Aluminio 
  17 04 03 Plomo 
  17 04 04 Zinc 
x 17 04 05 Hierro y Acero 
  17 04 06 Estaño 
  17 04 06 Metales mezclados 
x 17 04 11 Cables distintos de los especificados en el 
código 17 04 10 
 4. Papel  
x 20 01 01 Papel 
 5. Plástico  
x 17 02 03 Plástico 
 6. Vidrio  
  17 02 02 Vidrio 
 7. Yeso  
x 17 08 02 Materiales de construcción a partir de 
yeso distintos a los del código 17 08 01 
   
   
 RCD: Naturaleza pétrea 
    
 1. Arena Grava y otros 
áridos 
  
  01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas dis-
tintos de los mencionados en el código 01 
04 07 
  01 04 09 Residuos de arena y arcilla 
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 2. Hormigón   
x 17 01 01 Hormigón 
   
 3. Ladrillos , azulejos 
y otros cerámicos 
  
x 17 01 02 Ladrillos 
x 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos 
  17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y 
materiales cerámicos distintas de las es-
pecificadas en el código 1 7 01 06. 
   
 4. Piedra   
  17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los có-
digos 17 09 01, 02 y 03 
   
   
 RCD: Potencialmente peligrosos y otros 
    
 1. Basuras   
  20 02 01 Residuos biodegradables 
  20 03 01 Mezcla de residuos municipales 
   2. Potencialmente peligrosos y otros 
x 17 01 06 mezcal de hormigón, ladrillos, tejas y ma-
terilaes cerámicos con sustancias peligro-
sas (SP's) 
x 17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias 
peligrosas o contaminadas por ellas 
  17 03 01 
Mezclas bituminosas que contienen alqui-
tran de hulla 
  17 03 03 
Alquitrán de hulla y productos alquitrana-
dos 
x 17 04 09 
Residuos metálicos contaminados con 
sustancias peligrosas 
  17 04 10 
Cables que contienen hidrocarburos, al-
quitran de hulla y otras SP's 
  17 06 01 
Materiales de aislamiento que contienen 
Amianto 
  17 06 03 
Otros materiales de aislamiento que con-
tienen sustancias peligrosas 
  17 06 05 
Materiales de construcción que contienen 
Amianto 
  17 08 01 
Materiales de construcción a partir de 
yeso contaminados con SP's 
  17 09 01 
Residuos de construcción y demolición 
que contienen mercúrio 
  17 09 02 
Residuos de construcción y demolición 
que contienen PCB's 
  17 09 03 
Otros residuos de construcción y demoli-
ción que contienen SP's 
  17 06 04 
Materiales de aislamientos distintos de los 
17 06 01 y 03 
  17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's 
  17 05 05 
Lodos de drenaje que contienen sustan-
cias peligrosas 
  17 05 07 
Balastro de vías férreas que contienen 
sustancias peligrosas 
  15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,…) 
x 13 02 05 
Aceites usados (minerales no clorados de 
motor,…) 
  16 01 07 Filtros de aceite 
x 20 01 21 Tubos fluorescentes 
x 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas 
x 16 06 03 Pilas botón 
x 15 01 10 
Envases vacíos de metal o plastico con-
taminado 
x 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices 
  14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados 
x 07 07 01 Sobrantes de desencofrantes 
x 15 01 11 Aerosoles vacios 
  16 06 01 Baterías de plomo 
  13 07 03 Hidrocarburos con agua 
  17 09 04 
RDCs mezclados distintos códigos 17 09 
01, 02 y 03 
 
 
4. ESTIMACION DE LA CANTIDAD 
Los residuos previsibles a gestionar se producirán fundamentalmente en las siguientes ac-
tuaciones:  
 Obra civil derivada de obra nueva.  
 Embalajes de equipos mecánicos.  
 Embalajes de equipos eléctricos. 
Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construcción y, en base a los estu-
dios realizados sobre la composición en peso de los RCDs que van a vertedero, plasmados en el 
Plan Nacional de RCDs 2001-2006, se considera la siguiente distribución de pesos y volúmenes, 
en función de la tipología de residuo.  
     
Estimación de residuos en OBRA NUEVA         
  
   
  
Superficie Construida total 3227,00 m²     
Volumen de resíduos (S x 0,10) 322,70 m³     
Densidad tipo (entre 1,5 y 0,5 T/m³) 1,10 Tn/m³     
Toneladas de residuos 354,97 Tn     
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Estimación de volumen de tierras procedentes 
de la excavación 4439,51 m³     
Presupuesto estimado obra sin Gestion de 
Residuos 1.833.203,62 €     
Presupuesto de movimiento de tierras en pro-
yecto 9.497,83 €     
     A.1.: RCDs Nivel II     
    Tn d V 














1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN       
Tierras y pétreos procedentes de la excava-
ción estimados directamente desde los datos 
de proyecto   
6659,27 1,50 4439,51 
     A.2.: RCDs Nivel II     
  % Tn d V 
Evaluación teórica del peso por tipología de 
RDC 














RCD: Naturaleza no pétrea         
1. Asfalto 0,050 17,75 1,30 13,65 
2. Madera 0,040 14,20 0,60 23,66 
3. Metales 0,025 8,87 1,50 5,92 
4. Papel 0,003 1,06 0,90 1,18 
5. Plástico 0,015 5,32 0,90 5,92 
6. Vidrio 0,005 1,77 1,50 1,18 
7. Yeso 0,002 0,71 1,20 0,59 
TOTAL estimación  0,140 49,70   52,11 
  
   
  
RCD: Naturaleza pétrea         
1. Arena Grava y otros áridos 0,040 14,20 1,50 9,47 
2. Hormigón 0,120 42,60 1,50 28,40 
3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos 0,540 191,68 1,50 127,79 
4. Piedra 0,050 17,75 1,50 11,83 
TOTAL estimación  0,750 266,23   177,49 
  
   
  
RCD: Potencialmente peligrosos y otros         
1. Basuras 0,070 24,85 0,90 27,61 
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 14,20 0,50 28,40 
TOTAL estimación  0,110 39,05   56,01 
 
 
5. PREVISION DE REUTILIZACION, VALORA-
CION “IN SITU” Y ELIMINACION 
A.1.: RCDs Nivel I  
    
Porcentajes es-
timados 
   






  x 17 05 04 Tierras y pie-
dras distintas de 
las especificadas 














 17 05 06 Lodos de drena-
je distintos de 
los especificados 











 17 05 08 Balasto de vías 
férreas distinto 
del especificado 










    




   
     
A.2.: RCDs Nivel II  
         




            1. Asfalto   
      17 03 02 Mezclas bitumi-
nosas distintas 
a las del código 







Total tipo RCD 
 2. Madera   




do RNPs 14,20 
 
Total tipo RCD 
 3. Metales   










 17 04 02 Aluminio  Reciclado 0,00 
 
0,07 
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x 17 04 11 Cables distintos 
de los especifi-
cados en el có-





 4. Papel   




do RNPs 1,06 
 
Total tipo RCD 
 5. Plástico   




do RNPs 5,32 
 
Total tipo RCD 
 6. Vidrio   




do RNPs 1,77 
 
Total tipo RCD 
 7. Yeso   
     x 17 08 02 Materiales de 
construcción a 
partir de yeso 
distintos a los 






do RNPs 0,71 
 
Total tipo RCD 
    
         




            1. Arena Grava 
y otros áridos 
  
      01 04 08 Residuos de 
grava y rocas 
trituradas dis-
tintos de los 
mencionados en 









 01 04 09 Residuos de 









    
      2. Hormigón   







Total tipo RCD 
      




    

















 17 01 07 Mezclas de 
hormigón, ladri-
llos, tejas y ma-
teriales cerámi-
cos distintas de 
las especificadas 













      4. Piedra   
      17 09 04 RDCs mezclados 
distintos a los 
de los códigos 







Total tipo RCD 
    
         
      RCD: Potencialmente peligro-





            1. Basuras   






















         2. Potencialmente peligrosos y 
otros 
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17 08 01 
Materiales de 
construcción a 












































17 06 04 
Materiales de 
aislamientos 
distintos de los 























17 05 05 
Lodos de drena-









17 05 07 Balastro de vías 
 










































x 16 06 04 













x 15 01 10 
Envases vacíos 




























































17 09 04 
RDCs mezclados 
distintos códigos 












6. INSTALACIONES PARA LA GESTION 
Para la separación de los residuos peligrosos que se generen se dispondrá de contenedores 
adecuados y separados. 
La zona de almacenaje, tendrá acceso desde la vía pública, estará ubicada en el recinto de 
la obra y se señalizará convenientemente. 
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En relación con los restantes residuos previstos, las cantidades no superan las CANTIDA-
DES establecidas en la normativa para requerir tratamiento separado de los mismos. 
Para toda la recogida de residuos se contará con la participación de un Gestor de Residuos 
autorizado de acuerdo con lo que se establezca en el Plan de Gestión de Residuos. 
 
7. VALORACION DEL COSTE 
A.- ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza) 
  
   
  
Tipología RCDs Estimación 
(m³) 
Precio gestión 
en Planta / Ves-
tedero / Cantera 






A1 RCDs Nivel I 
Tierras y pétreos de la excava-
ción 4439,51 4,00 17.758,04 0,9687% 
Orden 2690/2006 CAM establece límites entre 40 - 60.000 € 0,9687% 
  
   
  
A2 RCDs Nivel II 
RCDs Naturaleza Pétrea 177,49 10,00 1.774,85 0,0968% 
RCDs Naturaleza no Pétrea 52,11 10,00 521,08 0,0284% 
RCDs Potencialmente peligro-
sos 56,01 10,00 560,06 0,0306% 
Orden 2690/2006 CAM establece un límite mínimo del 0,2% del presuesto de la 
obra 0,1558% 
     B.- RESTO DE COSTES DE GESTIÓN  
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel I 0,00 0,0000% 
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel II 810,42 0,0442% 
B3.- % Presupuesto de Obra  por costes de gestión, alquileres, 
etc… 1.833,20 0,1000% 
     TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 23.257,65 1,2687% 
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1. INTRODUCCION 
En este anejo se presentan los resultados de las consideraciones realizadas para la deter-
minación final de los precios a aplicar a las distintas unidades de obra, en base a los costes de la 
mano de obra, materiales y maquinaria, así como la repercusión de los costes indirectos del per-
sonal y actividades no directamente repercutibles a ninguna unidad de la obra. 
 
2. COSTES INDIRECTOS 
En aplicación de la Orden de 12 de junio de 1968 por la que se dictan normas complemen-
tarias de aplicación al Ministerio de Obras Públicas de los artículos 67 y 68 del Reglamento Gene-
ral de Contratación del Estado (BOE Nº 178 de 25 de Julio de 1968), de acuerdo con los artículos 
9, 10,11 y 12, se calculan los costes indirectos que gravarán los directos.  
Según la citada Orden, éstos son todos aquellos que no son imputables directamente a 
unidades concretas, sino al conjunto de la obra, tales como los gastos derivados del personal 
técnico y administrativo adscritos exclusivamente a la obra y que no intervenga directamente en 
la ejecución de las unidades concretamente, tales como ingeniero, ayudantes, encargados, per-
sonal de oficina, almacenes, talleres, laboratorios y mantenimiento de éstos. 
El cálculo de los costes indirectos se realiza a través de un coeficiente K Compuesto por 
dos sumandos: K= K1 + K2 
Donde K1 recoge los costes indirectos previsibles y K2 se reserva ante la siempre posible 
aparición de imprevistos. 
En nuestro caso los costes indirectos y por tanto el coeficiente K se estimaran en un 13 %. 
3. COSTES DIRECTOS 
3.1. MANO DE OBRA 
Se ha tenido en cuenta la Orden de 21 de Mayo de 1979 por la que se modifica parcialmen-
te la de 14 de Marzo de 1969 sobre Normas Complementarias del Reglamento General de Con-
tratación del Estado, en la cual se indica que los costes horarios de las distintas categorías labo-
rales se obtendrán mediante la aplicación de la expresión del tipo: 
ܥ =  ͳ,4Ͳ � ܣ +  ܤ 
 ܥ =  ܥ݋ݏݐ݁ ℎ݋ݎܽݎ݅݋ ݌ܽݎܽ ݈ܽ ݁݉݌ݎ݁ݏܽ ݁݊ ݁ݑݎ݋ݏ/ℎ݋ݎܽ. 
 ܣ =  �݁ݐݎܾ݅ݑܿ݅ó݊ ݐ݋ݐ݈ܽ ݈݀݁ ݐݎܾ݆ܽܽܽ݀݋ݎ, ݀݁ ܿܽݎáܿݐ݁ݎ ݏ݈ܽܽݎ݈݅ܽ ݁�݈ܿݑݏ݅ݒܽ݉݁݊ݐ݁, ݁݊ ݁ݑݎ݋ݏ/ℎ݋ݎܽ. 
 ܤ = �݁ݐݎܾ݅ݑܿ݅ó݊ ݐ݋ݐ݈ܽ ݈݀݁ ݐݎܾ݆ܽܽܽ݀݋ݎ, ݀݁ ܿܽݎáܿݐ݁ݎ ݊݋ ݏ݈ܽܽݎ݈݅ܽ,݌݋ݎ ݐݎܽݐܽݎݏ݁ ݀݁ ݅݊݀݁݉݊݅�ܽܿ݅ó݊ ݀݁ ݈݋ݏ �ܽݏݐ݋ݏ ݍݑ݁ ℎܽ ݀݁ ݎ݈݁ܽ݅�ܽݎ  ܿ݋݉݋ ܿ݋݊ݏ݁ܿݑ݁݊ܿ݅ܽ ݀݁ ݈ܽݏ ܽܿݐ݅ݒ݅݀ܽ݀݁ݏ ݈ܾܽ݋ݎ݈ܽ݁ݏ,�ܽݏݐ݋ݏ ݀݁ ݐݎܽ݊ݏ݌݋ݎݐ݁, ݌݈ݑݏ݁ݏ ݀݁ ݀݅ݏݐܽ݊ܿ݅ܽ, ݎ݋݌ܽ ݀݁ ݐݎܾ݆ܽܽ݋,݀݁ݏ�ܽݏݐ݁ ݀݁ ℎ݁ݎݎܽ݉݅݁݊ݐܽݏ, ݁ݐܿ … ݁݊ ݁ݑݎ݋ݏ/ℎ݋ݎܽ. 
En el cálculo del Coste de la Mano de Obra empleada en las unidades se ha tenido en cuen-
ta los conceptos salariales y extra salariales que figuran en la revisión del convenio colectivo del 
sector Construcción y Obras Públicas de Zaragoza (código de convenio 50000335011982), sus-
critas el día 30 de julio de 2015 
Los costes horarios de cada categoría se han calculado a partir del coste anual de cada una 
de ellas, y del número de horas reales trabajadas, que son las que figuran en el convenio menos 
el nº de horas perdidas. Se han tenido en cuenta diversos pluses como son el de carencia de 
incentivos, asistencia, transporte, plus extra salarial y dietas. En cuanto al número de horas tra-
bajadas, serán de 1.738 para el año 2016. 
 
 
     Tabla 1: Retribuciones mensuales 2015 
 






Nivel VI Encargado o Jefe de Taller 86,75 24678,08 20,43 € 
Nivel VII Capataz. Auxiliar Técnico de Obra. 86,75 23626,03 19,58 € 
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Especialista de Oficio 
Nivel VIII Oficial de 1ª de Oficio 86,75 22769,29 18,89 € 
Nivel IX Auxiliar Administrativo de Obra. 
Oficial 2ª de Oficio 
86,75 21129,83 17,57 € 
Nivel X Listero. Ayudante de Oficio. Espe-
cialista de 1ª 
86,75 20651,02 17,18 € 
Nivel XI Especialista de 2ª. Peón especiali-
zado 
86,75 19643,48 16,37 € 
Nivel XII Peón Ordinario o Suelto 86,75 18666,96 15,59 € 
 
Tabla 2: Retribuciones en función de niveles. 
3.2. MAQUINARIA 
Para determinar los costes de maquinaria se utilizan los criterios del "Manual de Costes de 
Maquinaria de Construcción” de la comisión de maquinaria del SEOPAN en su edición de Enero de 
2015, que indican los costes intrínsecos de los diferentes tipos de máquinas, y actualizando los 
valores de adquisición de la maquinaria al año 2.009. 
El proceso seguido para obtener el coste de cada máquina empleada en la obra se incluye a 
continuación. 
 El coste directo del equipo se descompone en:  
o Coste intrínseco, relacionado directamente con el equipo   
o Coste complementario, independiente del valor del equipo y relacionado con los 
costes de personal y consumos. 
 
De acuerdo con la nueva versión del Manual, el coste intrínseco se obtiene directamente, 
consultando los grupos y subgrupos de maquinaría hasta encontrar la máquina buscada (o una 
asimilable). Por cada máquina es inmediata la obtención del coste correspondiente a la hora de 
funcionamiento real de la máquina (Chm).  
Una parte del coste complementario lo constituye el personal encargado de la máquina. Se 
ha realizado la hipótesis de asimilar el maquinista a un oficial 1ª. Cuando se considere que la 
máquina lleve más personal asociado se ha hace constar en la justificación de su coste horario. 
La otra parte del coste complementario corresponde al gasto de combustible. El consumo 
de combustible se ha dividido en principal y secundario. El principal correspondería a gasóleo, 
gasolina y energía eléctrica y el secundario a los materiales y accesorios de lubricación y que se 
estima como un porcentaje del principal. 
 
 Los consumos principales estimados son: 
o Gasolina = 0,30 litros consumidos en 1 hora por kW instalado 
o Gasoil = 0,15 litros consumidos en 1 hora por kW instalado 
o Energía eléctrica = 0,70 kW h por kW instalado 
 
 El consumo secundario se estima como un 20% del principal para gasóleo, 10% pa-
ra gasolina, un 5% para energía eléctrica. Como precios unitarios de los combusti-
bles (sin IVA), aunque están sujetos a la variabilidad del mercado, se han adoptado 
los siguientes: 
o 1,40 €/ l para el gasóleo 
o 1,50 €/ l para la gasolina 
o 0,09 €/ kW h para la energía eléctrica 
Los precios de maquinaria disponibles en la base de datos “Centro 2012”, recogen este 
mismo criterio de cálculo. 
3.3. MATERIALES 
El precio de los materiales que toma este proyecto proceden de la base de datos “Cen-
tro2012”, y se considera que están actualizados y se ajustan a los precios reales del mercado. 
Los precios para elementos no recogidos en la base de datos “Centro2012”, se estipulan en 
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1. INTRODUCCION 
En el presente anejo, se tiene por objeto el desarrollo de las distintas fases de obra, así 
como la estimación de la duración de cada una de ellas y el periodo del año en el que transcu-
rren. 
Se realiza una identificación previa de dichas unidades de obra y a continuación se expon-
drán dichas unidades mediante el programa “Microsoft Proyect” a través de un diagrama de 
Gant. 
2. UNIDADES DE OBRA 
El proyecto tiene como objeto la construcción de una única depuradora, sin necesidad de recons-
truir sistemas de colectores u otros elementos, por lo que las fases de construcción de la 
E.D.A.R. serán las siguientes: 
2.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO E INSTALACIONES DE 
OBRA 
En esta fase se procede al nivelado y preparación del terreno para la futura realización de 
cimientos y otras estructuras, además también en esta fase se procederá al montaje de las dife-
rentes instalaciones de obra necesarias para habilitar el puesto de trabajo de los obreros. 
1. Trabajos previos: replanteo, señalización y vallado 
2. Nivelado y acondicionamiento de terreno E.D.A.R. 
3. Nivelado y acondicionamiento de terreno Colector de unión 
4. Instalación de casetas  
5. Preparación de equipos 
2.2. ESTRUCTURAS PRINCIPALES 
La segunda fase consiste en empezar a construir las estructuras principales de los diferen-
tes elementos que componen la E.D.A.R. como son los sedimentadores, aliviaderos, pozos y de-
más elementos que van a ser construidos in situ. 
1. Movimiento de tierras, terraplenado y construcción de zanjas y pozos para la posterior 
construcción 
2. Limpieza y preparación del terreno de apoyo 
3. Disposición de tuberías y elementos enterrados 
4. Cerramiento de parcela 
5. Ejecución y montaje de arquetas y sumideros dispersos 
6. Armado y hormigonado in situ de decantadores  
7. Armado y hormigonado in situ de reactor biológico 
8. Armado y hormigonado in situ desarenador-desengrasador 
9. Armado y hormigonado in situ del espesador 
10. Ejecución cimientos nave de pretratamiento 
11. Ejecución y montaje nave de pretratamiento 
 
2.3. ARQUITECTURA 
En esta fase o unidad de obra se desarrollará la actividad de construcción de los distintos 
edificios o casetas, que no sean elementos principales del sistema, como pueden ser la zona de 
oficinas y despachos. 
1. Construcción edificio principal 
2. Construcción caseta centrífuga 
3. Construcción caseta de almacén 
 
2.4. MONTAJE DE EQUIPOS MECÁNICOS 
Durante la fase de montaje de equipos mecánicos, se procede al acopio y ubicación de di-
chos equipos con objeto de ser instalador posteriormente. 
1. Acopio de los equipos grandes (Puente grúa, centrífuga, plataformas, dosificador poli, 
etc.) 
2. Montaje y revisión de equipos del acopio 
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2.5. INSTALACIÓN DE EQUIPOS MECÁNICOS 
En esta fase únicamente se instalan los diferentes equipos mecánicos, como pueden ser los 
filtros rotativos o los sistemas de limpieza automática.  
1. Instalación de plataformas  
2.  Instalación de sistemas mecánicos y bombas 
 
2.6. INSTALACIÓN DE EQUIPOS ELÉCTRICOS 
En esta fase se realiza la instalación de todos los componentes electrónicos, ya sean equi-
pos mecánicos que necesiten de conexión, o el cableado propio de la iluminación interior de la 
E.D.A.R. 
1. Instalación de cableado interno 
2. Instalación de cableado externo 
3. Conexión de equipos 
 
2.7. URBANIZACIÓN 
En esta fase se realiza la urbanización de la E.D.A.R. mediante la terminación de vías inter-
nas, zonas de aparcamiento, arbolado, etc. 
1. Construcción de viales 
2. Delimitación zona aparcamiento 
3. Delimitación senderos peatonales y zonas arboladas 
4. Instalación de elementos de uso común. (Papeleras, rampas, etc.) 
5. Limpieza y jardinera 
2.8. PRUEBA DE EQUIPOS Y PUESTA A PUNTO 
Por último y con motivo de verificar en funcionamiento correcto de los sistemas instalados, 
se realizan pruebas en todos los equipos. 
1. Pruebas de verificación de maquinaria instalada 
2. Puesta a punto 
3. Conexión de elementos por zonas y verificación 
4. Conexión de todos los elementos y verificación final 
2.9. PERIODO DE EXPLORACIÓN 
Durante esta fase se mantiene en marcha la depuradora, sometiéndola a unos altos grados 
de pruebas que confirmen o verifiquen en funcionamiento correcto de la totalidad de la E.D.A.R. 
1. Mantener la E.D.A.R. en condiciones diseñadas en el proyecto y verificar 
2. Realizar pruebas y ajustar 
3. PLAN DE OBRA 
En la siguiente página, se expone el diagrama de Gant realizado a partir de las unidades 
anteriormente explicadas, otorgando a cada una de ellas el tiempo de ejecución de dichas unida-
des. 
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1.  INTRODUCCION 
A continuación, se expondrá la evaluación y método seguido para definir los impactos am-
bientales durante la construcción y explotación de la E.D.A.R., así como la valoración de su 
magnitud e importancia. 
El Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluación de impacto ambiental 
exige dicha evaluación en el caso de plantas de plantas de tratamiento de aguas residuales de 
más de 150.000 habitantes equivalentes, tal y como expone en el Anexo 1. 
Por ello tan solo se realizará una valoración de impactos, con la metodología Crisp, con el 
fin de tener una breve información sobre los impactos generados y su importancia. 
 
2. VALORACION DE IMPACTOS 
La importancia de un impacto es una medida cualitativa del mismo que se obtiene a partir 
del grado de incidencia (Intensidad) de la alteración producida, y de una caracterización del 
efecto obtenida a través de una serie de atributos establecidos en el Real Decreto Legislativo 
1.302/1986.  
La metodológica Crisp consiste en calcular y definir la magnitud e importancia de un impac-
to, a través de una fórmula, otorgando puntos a cada uno de sus parámetros: 
 ܫ = ܰܣ. ሺ͵ . ܫܰ + ʹ . ܧ� + ܯܱ + ܲܧ + �� + ܵܫ + ܣܥ + ܧܨ + ܲ� + ܯܥሻ 
 
 Ͳ < ܫ < ʹͷ → ܫ��ܧܮܧ�ܣܰܶܧ ܱ ܥܱܯܲܣܶܫܤܮܧ 
 ʹͷ < ܫ < ͷͲ → ܯܱܦܧ�ܣܦܱ 
 ͷͲ < ܫ < 7ͷ → ܵܧ�ܧ�ܱ 
 ܫ > 7ͷ → ܥ�ܫܶܫܥܱ 
 
 
Tabla 1: Caracterización cualitativa de los efectos 
 
2.1. ANÁLISIS DEL FACTOR ATMÓSFERA 
Se ha decidido analizar el factor atmosfera, ya que se prevé que va ser el más perjudicado 
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2.1.1. Emisiones contaminantes 
2.1.1.1. Identificación 
Las emisiones de gases que tienen lugar en los distintos procesos de la de-
puración, sobretodo en el tanque de aireación, en los decantadores, y en el tra-
tamiento de fangos. Fundamentalmente se trata de metano (CH4) y dióxido de 
carbono (CO2) generados en el tratamiento secundario debido a la descomposi-




El impacto asociado a las emisiones de dióxido de carbono y metano, es el 
calentamiento global de la Tierra debido a la alteración del efecto invernadero. 
El efecto invernadero es un fenómeno natural por el cual la temperatura de la 
Tierra se mantiene tal y como la conocemos. No obstante, debido al aumento 
de concentración de los llamados gases del efecto invernadero (H2O, CO2, CH4, 
O2, O3, y N2O) se altera la intensidad de este efecto invernadero. La conse-
cuencia es que la mayor concentración de estos gases en la atmósfera provoca 
una mayor retención de energía y el consecuente incremento de la temperatura 
media de la Tierra. Estas emisiones de gases se producen de forma continua, 
pero las cantidades generadas en total no son importantes. Así que puede ser 
considerado un impacto frecuente, pero de baja intensidad. 
 ܫ = ሺ͵ . ͳ + ʹ . 4 + ͳ + ͳ + ʹ + 4 + ͳ + ͳ + ͳ + ͳሻ − ͳ = ʹʹ → ܫ��ܧܮܧ�ܣܰܶܧ ܱ ܥܱܯܲܣܶܫܤܮܧ 
 
2.1.1.3. Medidas preventivas 
La forma más adecuada de cuantificarlo serán las toneladas de gas emiti-
dos por hectómetro cúbico de agua tratada (tm/Hm3).  
Como medida preventiva se utilizan equipos para medir estas emisiones, 
teniendo el control de las emisiones y no superando límites establecidos. 
Como medida correctora, se utilizarán filtros que disminuyan la concentra-
ción expulsada al aire, cuyo residuo será tratado conforme indica la ley. 
Otra medida correctora, de rehabilitación será la plantación de vegetación 




Se trata de los olores que pueden generarse en la planta debido a las 
reacciones propias del proceso de depuración, y a las que se pueden generar 
como consecuencia de los procesos de descomposición de la materia orgánica 
de residuos sólidos o fangos. Los compuestos principales que provocan estos 
olores son los compuestos orgánicos volátiles (COV’s), compuestos nitrogena-
dos y el sulfuro de hidrógeno.  
 
2.1.2.2. Valoración  
Molestias a la población que habita en los alrededores del foco emisor. Los 
compuestos más preocupantes desde este punto de vista son los nitrogenados 
y el sulfuro de hidrógeno, ya que los COV’s producen olores que desaparecen 
de forma rápida con la distancia al foco emisor. Los olores ligados al propio pro-
ceso de depuración se producen de forma continuada, mientras que los produ-
cidos por la descomposición de materia orgánica de los residuos sólidos y fan-
gos se suele producir de forma discontinua y debido a la acumulación durante 
un cierto tiempo de residuos previamente a su recogida. 
 
La intensidad de este impacto estará muy ligada a dos factores: la perio-
dicidad de recogida de residuos sólidos y fangos, así como su forma de almace-
naje, y en segundo lugar al régimen de vientos de la zona.  
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2.1.2.3. Medidas preventivas 
La forma más adecuada de cuantificarlo serán las toneladas de gas emiti-
dos por hectómetro cúbico de agua tratada (tm/Hm3).  
Como medida preventiva se utilizan equipos para medir estas emisiones, 
teniendo el control de las emisiones y no superando límites establecidos. 
Como medida correctora, se utilizarán filtros que disminuyan la concen-
tración expulsada al aire, cuyo residuo será tratado conforme indica la ley. 
Otra medida correctora, de rehabilitación será la plantación de vegetación 
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1.  INTRODUCCION 
El presente Estudio de Seguridad y Salud pretende establecer los riesgos y medidas a 
adoptar en relación con la prevención de accidentes y enfermedades profesionales, así como los 
derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento que se 
realicen durante el tiempo de garantía, al tiempo que se definen las instalaciones preceptivas de 
higiene y bienestar de los trabajadores, a adoptar durante el desarrollo de las actividades pro-
yectadas. 
Para su elaboración se á usado el Estudio de Seguridad y salud realizado por la empresa 
“acciona”, para un proyecto de características similares, en concreto un proyecto de construcción 
de E.D.A.R. para 20.000 habitantes equivalentes. 
Se establecerán las mismas normas, riesgos y medidas de dicho estudio, acotándolas si 
fuese preciso para nuestro caso concreto.  
2. OBJETO DE ESTUDIO 
El presente Estudio de Seguridad y Salud pretende establecer los riesgos y medidas a 
adoptar en relación con la prevención de accidentes y enfermedades profesionales, así como los 
derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento que se 
realicen durante el tiempo de garantía, al tiempo que se definen las instalaciones preceptivas de 
higiene y bienestar de los trabajadores, a adoptar durante el desarrollo de las actividades pro-
yectadas. 
Servirá para establecer las directrices básicas a la empresa constructora, para llevar a cabo 
su obligación de redacción de un Plan de Seguridad y Salud, en el que se analicen, estudien, 
desarrollen y complementen, en función de su propio sistema de ejecución, las previsiones con-
tenidas en este Estudio. Por ello, los errores u omisiones que pudieran existir en el mismo, nun-





3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA 
3.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA OBRA 
Se va a realizar una Estación de Depuración de Aguas residuales en el municipio de Alagón 
que cuenta con los siguientes elementos. 
- Desbaste 
- Desarenado-desengrasado 
- Reactor biológico 
- Decantador secundario 
- Espesador de fangos 
- Centrifugadora de fangos 






- Edificio de control 
- Nave de pretratamiento 
3.2. SERVICIOS AFECTADOS 
Las afecciones previstas de servicios públicos se muestran a continuación: 
• Colector E.D.A.R. 
• Red de Abastecimiento. 
• Red eléctrica 
• Vía interurbana 
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3.3. PLAZO DE EJECUCIÓN 
La construcción de la obra cuenta con 9 fases, que se llevaran a cabo en un plazo total de 
ejecución de las obras de 9 MESES. 
El número aproximado de trabajadores a emplear durante la ejecución de esta obra es de 
unos 30. 
3.4. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN 
El presupuesto total de ejecución material, asciende a 1.465.353,13 €. 
 
4. APLICACION Y OBLIGATORIEDAD 
Prevención de Riesgos Laborales, la obligatoriedad de elaborar un Estudio de Seguridad y 
Salud en las obras, siempre que se presenten alguno de los supuestos siguientes: 
 
a) Que el presupuesto de ejecución por contrata de las obras proyectadas sea igual 
o superior a 450.759,07 Euros. Este presupuesto global del proyecto será el que compren-
da todas las fases de ejecución de la obra, con independencia de que la financiación de cada una 
de estas fases se haga para distintos ejercicios económicos y aunque la totalidad de los créditos 
para su realización no queden comprometidos al inicio de la misma. 
 
b) Aquellas obras en que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleán-
dose, en algún momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 
 
c) Cuando el volumen de la mano de obra estimado, entendiendo por tal la suma de los 
días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
 
d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
 
En nuestro caso, dadas las características de las obras a realizar, se cumplen los tres pri-
meros supuestos por lo que se considera obligatorio la redacción del presente estudio de Seguri-
dad y Salud. 
Por lo tanto, conforme a la reglamentación establecida, se ha redactado el presente Docu-
mento, en el que se recogen los riesgos laborales previsibles, así como las medidas preventivas 
a adoptar. 
 
5. NORMAS DE SEGURIDAD 
5.1. RIESGOS GENERALES 
La ejecución de las unidades constructivas del proyecto determina la aparición de riesgos 
profesionales de los operarios, colectivos y a terceros. Para eliminar estos riesgos de accidentes 
se desglosan dichas unidades en actividades para analizar detalladamente las medidas de pro-
tección necesarias, tanto personales como colectivas. 
5.1.1. Trabajos topográficos 
5.1.1.1. Riesgos más frecuentes 
A. RIESGOS RELACIONADOS CON LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD 
-  Atropellos:  
Uno de los lugares donde mayor visibilidad se tiene, por tanto, donde mayor frecuencia se 
sitúa la estación es el arcén o borde de la calzada, se tiene que destacar la necesidad de señali-
zar e identificar al equipo de topografía con el fin de evitar atropellos y reducir las consecuencias 
producidas por el paso de vehículos. 
La primera unidad de obra a la hora de ejecutar es el movimiento de tierras en la que el 
topógrafo desempeña una función muy importante. 
Consiste en la toma de datos (X, Y, Z) del terreno natural y el replanteo de una serie de 
estacas representativas del límite de la obra.  
La fase de terraplenado o desmonte es la siguiente fase. Es una fase en la cual intervienen 
muchas máquinas de movimiento de tierras (Buldózer, pala cargadora, giratoria, retroexvacado-
ra, dúmper, bañera., motoniveladora, extendedora asfáltica.) Como muestra el Dibujo nº1 
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La labor del equipo de topografía en esta unidad de obra es el replanteo y el dar avance al 
movimiento de tierras. 
Como se ha mencionado anteriormente, en la fase de movimiento de tierras el topógrafo se 
ve involucrado dentro de los movimientos de acción de la maquinaría. Como las estaciones. 
(puntos con coordenadas conocidas donde se sitúa el topógrafo), deben de permanecer durante 
prácticamente toda la ejecución de la obra, se suele situar fuera del radio de acción de la maqui-
naría, por lo que se reduce el riesgo de atropello. 
 Golpes y cortes:  
A la hora del replanteo, se utilizan como bien conocemos las estacas y varillas de hierro co-
rrugadas. El mayor riesgo del ayudante del topógrafo es “machacarse la mano, a la hora de cla-
var con la maceta una estaca, cuando se pone a cota una estaca mediante la sierra manual de 
madera, se corre el riesgo arañarse con los dientes, incluso cortarse. 
- Desprendimientos:  
Al realizar una excavación, el equipo de topografía está expuesto a los distintos riesgos de 
desprendimientos existentes dicha fase de la obra. 
Caídas al mismo nivel y distinto nivel: 
Uno de los principales objetivos a la hora de elegir un punto de estacionamiento es el tener 
la mayor visibilidad posible, evitando así un número mayor de estacionamientos. 
Esto conlleva a estacionar en sitios de difícil acceso o en desniveles considerables. 
- Accidentes in itinere:  
Debido a la propia característica de las obras de construcción, sobretodo en obra civil, en el 
cual es frecuente que el domicilio este alejado de la situación de la obra.  
Esto lleva consigo un riesgo de accidente de tráfico proporcional al tiempo en tiempo de 
traslado. 
Se debe tener en cuenta las horas realizadas por el equipo de topografía, condiciones cli-
máticas, tipo de carreteras (comarcales, nacionales autovías). 
- Accidentes por Fuerza Mayor:  
Como por ejemplo una tormenta, el cual el equipo de topografía se puede ver afectado por 
rayos, produciendo paros cardiacos, quemaduras. 
Este riesgo se incrementa cuando se está utilizando en ese momento instrumentación to-
pográfica, jalones, primas, miras... 
 
B. RIESGOS FISICOS  
- Exposición a condiciones climatológicas extremas:  
Son muchas las veces en las que el equipo de topografía se ve expuesto a condiciones cli-
matológicas extremas.  
En una obra de grandes dimensiones, tanto si es superficial como lineal el topógrafo se ve 
expuesto a un ritmo de trabajo condicionado por la maquinaría de la obra, ya que es el encarga-
do de proporcionar "tajo", por ello, más de una vez el equipo debe de trabajar con lluvia, viento, 
altas y bajas temperaturas e incluso nieve para que dicha maquinaría no pare de trabajar en 
ningún momento. 
- Ruido:  
El topógrafo puede verse sometido a ruido. La maquinaría del movimiento de tierras. (Bul-
dózer, camiones, martillo de retroexcavadora...). 
Es un riesgo físico muy incómodo a la hora de trabajar, ya que el topógrafo de comunicarse 
con el ayudante de topografía a toda hora. También puede verse afectado a la hora de la con-
centración de algún cálculo que se deba de realizar en el campo. 
- Aplastamientos:  
Durante la ejecución de los alzados estructurales se debe de manejar cargas de considera-
ble peso, placas, perfiles, estructura.... 
- Electrificación:  
Cuando trabajemos cerca de una vía de circulación, la mayoría de líneas son electrificadas, 
por no decir que todas. El ayudante de topografía debe de tener en cuenta dichas líneas no sea 
que rocen con el jalón o la mira. Ocasionando una fuerte descarga eléctrica.  
También se deberá tener en cuenta, que el ayudante de topografía a la hora de clavar las 
varillas de hierro, pueda golpear o "pinchar" una línea eléctrica, aunque las líneas se colocan a 
cierta profundidad y con una banda de plástico protegiéndolas.  
C. RIESGOS QUIMICOS  
- Inhalación de polvo y vapores tóxicos: 
 Es frecuente que el topógrafo este sometido a una atmósfera cargada de partículas de 
polvo, ya sea tierra, polvo producido por el corte de elementos de hormigón, arena, etc.…, por 
ejemplo, de la fase del movimiento de tierras.  
Una de las últimas unidades de obra a ejecutar es el asfaltado, los equipos de topografía 
encargados del replanteo y control de espesores y superficies de las capas del aglomerado se 
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ven expuestos a los gases tóxicos desprendidos de estas mezclas bituminosas, así como el con-
tacto directo. El asfalto caliente puede producir quemaduras ya que es pegajoso y no se elimina 
fácilmente, también puede producir una irritación de la piel y de los ojos por los gases del asfalto 
caliente, causando dermatitis. 
 Medios de protección 
A. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 
• Atropellos: Utilizar trajes o chalecos reflectantes, con la finalidad de ser vistos por los 
conductores de las máquinas o vehículos.  
• Caídas a distinto nivel: Las protecciones más adecuadas son zapatos antideslizantes, y 
arnés.  
• Inhalación de polvo: Se suele emplear mascarillas y gafas, aunque rara vez se verá con 
topógrafo con dichos EPI’s debido a la poca exposición al polvo.  
• Ruido: Para evitar este riesgo se suele emplear orejeras y tapones auditivos, pero puede 
suponer un problema ya que entorpecerá la comunicación con el ayudante.  
• Golpes y cortes: Guantes de todo tipo. El topógrafo será difícil que lleve guantes aislantes 
del frío, ya que debido al grosor del mismo no puede manejar con facilidad el software del dis-
play de la Estación Total o GPS.  
• Desprendimientos: Para los desprendimientos se utilizará el casco de seguridad, la visera 
de dicho casco molesta para observar por anteojo, por lo que la visera se rompe.  
• Proyección de fragmentos: Gafas de protección y casco de seguridad.  
• Climatología adversa: Se utilizan todos aquellos EPI's tanto para el frío, calor, viento, 
humedad, agua..., como son, el gorro, capuchas, impermeables, botas de agua, ropa isotérmica, 
crema protectora de las radiaciones solares...  
• Electrificación: Guantes de protección y empleo de utensilios y materiales de tipo dieléc-
trico.  
B. PROTECCIONES COLECTIVAS 
• Cuando en la zona de trabajo del equipo de topografía, circulen vehículos o algún tipo de 
maquinaría se debe de señalizar mediante vallas, señales de limitación de velocidad, conos re-
flectantes..., la señalización en las vías de comunicación es de considerable importancia.  
• También se colocarán protecciones colectivas (redes, vallas...) En lugares donde el equipo 
de topografía esté sometido al riesgo de caída a distinto nivel. 
• Para evitar la polvareda se puede regar la zona cercana a la zona de estacionamiento del 
topógrafo. 
5.1.2. Desbroces, despejes, destoconamientos, de-
moliciones y movimientos de tierras 
5.1.2.1. Riesgos más frecuentes 
 Aprisionamiento y atropellos por máquinas y vehículos. 
 Picaduras 
 Atrapamientos en derribo de árboles 
 Arrollamiento por máquinas y vehículos 
 Desplome de tierras por sobrecarga, o por afloramiento de agua en roturas e in-
trusión de vehículos. 
 Accidentes de vehículos por exceso de carga. 
 Caídas y vuelco de vehículos. 
 Caída de personas a nivel. 
 Caída de personas a distinto nivel. 
 Caída de materiales y herramientas en equipos en movimiento. 
 Proyecciones de partículas en los ojos. 
 Aprisionamiento por deslizamientos y desprendimientos. 
 Hundimientos prematuros. 
 Polvo. 
 Cortes y golpes con máquinas, herramientas y materiales. 
 Heridas con objetos punzantes. 
 Contactos con líneas eléctricas y electrocuciones. 
 Roturas de conducciones de agua, gas, electricidad, etc. 
 Proyecciones de cuerpos extraños y polvo en ojos. 
 Ruido. 
 Vibraciones 
 Afloramiento de agua 
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 Explosiones 
 Circular a través de las cintas transportadoras. 
 Explosiones. 
 Atrapamientos y golpes por órganos móviles en partes móviles de maquinaria al 
descubierto e interferencias entre trabajos en una misma zona. 
5.1.2.2. Medios de protección 
A. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 
• Será obligatorio el uso de casco. 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección se dotará a 
los trabajadores de los mismos. 
B. PROTECCIONES COLECTIVAS 
• En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficiente-
mente iluminadas. 
• Se regarán con la frecuencia precisa las áreas en que los trabajos puedan producir polva-
reda. 
• Se señalizará oportunamente los accesos y recorridos de vehículos. 
• Cuando sea obligado el tráfico rodado por zonas de trabajo, éstas se delimitarán conve-
nientemente indicándose los distintos peligros con las correspondientes señales de limitación de 
velocidad y las señales SNS-309: Riesgos de desprendimientos, SNS-310: Peligro maquinaria 
pesada en movimiento, SNS-311: Riesgo de caídas a distinto nivel. 
• Barandillas de protección. 
5.1.2.3. Normas de actuación durante los trabajos 
Los movimientos de vehículos y máquinas serán regulados si fuese preciso por personal 
auxiliar que ayudará a conductores y maquinistas en la correcta ejecución de maniobras e impe-
dirá la proximidad de personas ajenas a estos trabajos. 
Se protegerá y señalizará suficientemente el área ocupada por personal dedicado a tareas 
de muestras o ensayos "in situ". 
A. DEMOLICIONES 
Se acotarán con vallas las áreas en las que la caída de materiales pudiera afectar a peato-
nes o vehículos. 
Se establecerán accesos obligados a la zona de trabajo debidamente protegidos con viseras 
o medios equivalentes, cerrando huecos que a nivel del suelo pudieran constituir accesos incon-
trolados a la obra. 
Se colocará la señalización de seguridad adecuada para advertir de riesgos y recordar obli-
gaciones o prohibiciones para evitar accidentes. 
Previamente a la iniciación de los trabajos se establecerá un plan de demolición, incluyendo 
orden en la ejecución de las distintas fases de la misma, refuerzos o apeos necesarios, tanto en 
la propia obra como en áreas circundantes, medios a emplear para la demolición y cuantas me-
didas sean necesarias para la adecuada ejecución de los trabajos. 
Antes de iniciar los trabajos se resolverán las posibles interferencias de canalizaciones de 
servicios con la demolición a ejecutar. 
Siempre que se trabaje a distintos niveles se adoptarán las precauciones necesarias para la 
protección de los trabajadores ocupados en los niveles inferiores. 
Iniciada la demolición de un elemento, con pérdida progresiva de su estabilidad, se com-
pletará su derribo en la jornada o se acotarán las zonas que pudieran ser afectadas por su de-
rrumbe imprevisto. 
Se regarán los elementos a demoler y escombros siempre que puedan producir cantidad de 
polvo que resulte insalubre o peligrosa. 
B. TERRAPLENES Y DESMONTES 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficientemen-
te iluminadas. 
Se regarán con la frecuencia precisa las áreas en que los trabajos puedan producir polva-
redas. 
A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo siempre que se prevea circulación de 
personas o vehículos y se colocarán las señales: Riesgo de caídas a distinto nivel, y maquinaria 
pesada en movimiento. 
Se señalizará oportunamente los accesos y recorridos de vehículos. 
Los caminos o rampas de acceso de vehículos al área de trabajo, serán independientes de 
los accesos de peatones. 
Cuando necesariamente los accesos hayan de ser comunes se delimitarán los de peatones 
por medio de vallas, aceras o medios equivalentes. 
Cuando sea obligado el tráfico rodado por zonas de trabajo, éstas se delimitarán conve-
nientemente indicándose los distintos peligros con las correspondientes señales de limitación de 
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velocidad y las señales SNS 302: Peligro, Explosivos, SNS 309: Riesgos de desprendimientos, 
SNS 310: Peligro Maquinaria pesada en movimiento, SNS 311: Riesgo de caídas a distinto nivel. 
Previamente a la iniciación de los trabajos, se estudiarán las repercusiones del vaciado en 
las áreas colindantes y se resolverán las posibles interferencias con canalizaciones de servicios 
existentes. 
Cuando la ejecución del terraplén o desmonte requiera el derribo de árboles, bien se haga 
por procedimientos manuales o mecánicos, se acotará el área que pueda ser afectada por la caí-
da de éstos. 
Los materiales precisos para refuerzo y entibado se acopiarán en obra con la antelación su-
ficiente para que el avance de la excavación sea seguido inmediatamente por la colocación de los 
mismos. 
Los productos de excavación que no se lleven a vertedero se colocarán a una distancia del 
borde de la excavación igual o superior a la mitad de la profundidad de ésta, salvo en el caso de 
excavación en terreno arenoso en que esa distancia será, por lo menos, igual a la profundidad de 
la excavación. 
Los movimientos de vehículos y máquinas serán regulados si fuese preciso por personal 
auxiliar que ayudará a conductores y maquinistas en la correcta ejecución de maniobras e impe-
dirá la proximidad de personas ajenas a estos trabajos. 
Siempre que un vehículo parado inicia un movimiento lo anunciará con una señal acústica. 
Las áreas de trabajo en las que el avance de la excavación determine riesgo de caída de al-
tura, se acotarán debidamente con barandilla de 0,90 m. De altura siempre que se prevea circu-
lación de personas o vehículos en las inmediaciones. 
Diariamente se revisará por personal capacitado el estado de entibaciones y refuerzos. 
Periódicamente se pasará revisión a la maquinaria de excavación, compactación y trans-
porte con especial atención al estado de mecanismos de frenado, dirección, elevadores hidráuli-
cos, señales acústicas e iluminación. 
C. ZANJAS Y POZOS 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. A nivel del 
suelo se acotarán las áreas de trabajo siempre que se prevea circulación de personas o vehículos 
en las inmediaciones. 
Las zanjas estarán acotadas, vallando la zona de paso en la que se presuma riesgo para 
peatones o vehículos. 
Las zonas de construcción de obras singulares, como pozos, etc., estarán completamente 
valladas. 
Las vallas de protección distarán no menos de 1 m. Del borde de la excavación cuando se 
prevea paso de peatones paralelo a la dirección de la misma y no menos de 2 m. Cuando se pre-
vea paso de vehículos. 
Cuando los vehículos circulen en sentido normal al eje de una zanja, la zona acotada se 
ampliará a dos veces la profundidad de la zanja en ese punto, siendo la anchura mínima de 4 m. 
Y limitándose la velocidad de los vehículos, en cualquier caso. 
El acopio de materiales y tierras extraídas en cortes de profundidad mayor de 1,50 m., se 
dispondrán a una distancia no menor de 1,5 m. Del borde. 
En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,25 m., siempre que haya operarios traba-
jando en el interior, se mantendrá uno de retén en el exterior. 
Las zanjas de profundidad mayor de 1,25 m. Estarán provistas de escaleras que alcancen 
hasta 1 m. De altura sobre la arista superior de la excavación. 
Al finalizar la jornada de trabajo o en interrupciones largas, se cubrirán las zanjas y pozos 
de profundidad mayor de 1,25 m. Con un tablero resistente, red o elemento equivalente. 
Como complemento a los cierres de zanjas y pozos se dispondrá la señalización de tráfico 
pertinente y se colocarán señales luminosas en número suficiente. 
Previamente a la iniciación de los trabajos, se estudiará la posible alteración en la estabili-
dad de áreas próximas como consecuencia de los mismos con el fin de adoptar las medidas 
oportunas. Igualmente se resolverán las posibles interferencias con conducciones aéreas o sub-
terráneas de servicios. 
Cuando no se pueda dar a los laterales de la excavación talud estable, se entibará. 
Los materiales precisos para refuerzos y entibados de las zonas excavadas se acopiarán en 
obra con la antelación suficiente para que la apertura de zanjas sea seguida inmediatamente por 
su colocación. 
Cuando las condiciones del terreno no permitan la permanencia de personal dentro de la 
zanja, antes de su entibado, será obligado hacer éste desde el exterior de la misma, empleando 
dispositivos que colocados desde el exterior protejan al personal que posteriormente descenderá 
a la zanja. 
Se extremarán estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de un día, 
o después de alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas. 
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5.1.2.4. Revisiones 
Periódicamente se pasará revisión a la maquinaria de excavación, compactación y trans-
porte con especial atención al estado de mecanismos de frenado, dirección, elevadores hidráuli-
cos, señales acústicas e iluminación. 
5.1.3. Colocación y montaje de tubos 
5.1.3.1. Riesgos más frecuentes 
 Caídas al mismo nivel. 
 Caídas a distinto nivel. 
 Golpes contra objetos. 
 Ambiente pulvígeno. 
 Lesiones, cortes y pinchazos en manos y pies. 




5.1.3.2. Medios de protección 
A. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 
• Casco de seguridad. 
• Calzado de seguridad. 
• Botas de goma. 
• Guantes de cuero impermeabilizados. 
• Guantes de goma o P.V.C. 
• Ropa de trabajo. 
• Trajes para tiempo lluvioso. 
• Arnés de seguridad. 
5.1.3.3. Normas de actuación durante los trabajos 
Siempre que se prevea el paso de personas o vehículos ajenos a la obra, se dispondrán a 
todo lo largo de la zanja, en el borde contrario al que se acoplan los productos de la excavación, 
o a ambos lados si se retiran, vallas que se iluminarán cada 15 m. Con luz roja. Igualmente se 
colocarán sobre las zanjas pasos a distancia no superior a 50 m. 
La iluminación portátil será de material antideflagrante. 
Se dispondrá en obra de los medios adecuados de bombeo para achicar rápidamente cual-
quier inundación que pueda producirse. 
Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la zona de excavación, se 
determinará su trazado y se solicitará, si fuera necesario, el corte del desvío, paralizándose los 
trabajos hasta que se haya adoptado una de las dos alternativas, o por la Dirección Técnica se 
ordenen las condiciones de trabajo. 
Al comenzar la jornada se revisarán las entibaciones. En zanjas y pozos se comprobará la 
ausencia de gases y vapores. De existir, se ventilará la zanja o pozo, antes de comenzar los tra-
bajos hasta eliminarlos. 
5.1.4. Estructuras de hormigón armado, albañilería y 
urbanización. 
5.1.4.1. Riesgos más frecuentes 
 Caída de personas a distinto nivel en/por: 
o Tanques de decantación y sedimentación. 
o Acceso a fosos y pozos de registro en condiciones inadecuadas. 
o Acceso a pasarelas en movimiento o mal estado de estas. 
o Zonas próximas a balsas de aireación. 
 Golpes por caída de materiales. 
 Caída de herramientas o materiales sobre personas. 
 Desplomes de grúas. 
 Balanceo de cargas. 
 Contusiones en torceduras en pies y manos. 
 Heridas punzantes en pies y manos debida a: 
o Herramientas incorrectas para el trabajo 
o Uso inadecuado de la herramienta. 
 Heridas por máquinas cortadoras. 
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 Erosiones y contusiones en manipulación de materiales. 
 Aprisionamientos y atropellos por máquinas y vehículos. 
 Proyección de partículas a los ojos. 
 Dermatitis. 
 Quemaduras. 
 Rotura de cabezas y cuñas de anclaje. 




 Proyección de partículas a los ojos. 
 Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados. 
5.1.4.2. Medios de protección 
A. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 
 Será obligatorio el uso de casco. 
 En todos los trabajos en altura en que no se disponga de protección de barandillas 
o dispositivo equivalente, se usará el cinturón de seguridad para el que obligato-
riamente se habrán previsto puntos fijos de enganche. 
 El personal que manipule hierro de armar se protegerá con guantes y hombreras 
en su caso. 
 El personal encargado del amasado y puesta en obra del hormigón empleará ga-
fas, guantes y botas de goma. 
 Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección se 
dotará a los trabajadores de los mismos. 
B. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Redes tipo horca.  
 Redes verticales 
 Redes en huecos de escalera. 
 Mallazo resistente en huecos horizontales. 
 Barandillas rígidas en borde de forjado y escalera. 
 Plataformas voladas para retirar elementos de encofrado. 
 Castilletes en hormigonado. 
 Peldañeado de escaleras. 
 Carro portabotellas. 
 Válvulas antirretroceso en mangueras. 
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
 Se colocarán barandillas de al menos 0,90 m. De altura y rodapiés de 0,20 m. En 
todos los bordes de forjado y huecos del mismo, o alternativamente, se dispon-
drán redes u otras protecciones.  
 A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo y se colocará la señal "Riesgo 
caída de objetos”.  
 Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultáneos en diferentes niveles 
superpuestos, se protegerá a los trabajadores situados en niveles inferiores con 
redes viseras o elementos superpuestos. 
5.1.4.3. Normas de actuación durante los trabajos 
 Se habilitarán accesos suficientes a los diversos niveles de la estructura con escaleras y 
rampas, de anchura mínima de 0,80 m. Dotadas de barandilla de 0,90 m de altura y rodapié de 
0,20 m. Cuando se utilicen escaleras de mano, su anchura mínima será de 0,50 m. Y su pen-
diente no será superior a 1:4. 
 Siempre que sea obligado circular sobre planos de la estructura, antes de construir el ta-
blero o mientras éste no tenga consistencia para soportar el paso de personas, se dispondrán 
pasarelas de 0,80 m. De anchura mínima con protección de barandillas de 0,90 m. De altura y 
rodapié de 0,20 m. De anchura. 
 Se evitará la presencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. 
 En el vertido de hormigón o en fases de trabajo en que se produzcan localizaciones de 
cargas en puntos de la estructura en construcción, se distribuirán convenientemente éstas, te-
niendo en cuenta la resistencia de la estructura. 
 En caso de transporte neumático de hormigón se protegerá su salida de la tubería con 
una pantalla de consistencia suficiente para evitar proyecciones. 
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 En los trabajos de desencofrado en que haya peligro de caída libre de tableros u otros 
elementos, se tomarán medidas para evitar caídas y se adoptará la precaución complementaria 
de acotar las áreas que pudieran ser afectadas por las mismas. 
 Los materiales procedentes del desencofrado se apilarán a distancia suficiente de las zo-
nas de circulación y trabajo. Las puntas salientes sobre la madera se sacarán o se doblarán. En 
las áreas en que se desencofrado se apila la madera se colocará la señal "Obligatorio doblar las 
puntas". 
A. CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo siempre que se prevea circulación de 
personas o vehículos y se colocará la señal "Riesgo de caídas a distinto nivel”. 
En los accesos de vehículos el área de trabajo se colocará la señal "Peligro indeterminado" 
y el rótulo "salida de camiones". 
Antes de iniciar los trabajos se tomarán las medidas necesarias para resolver las posibles 
interferencias en conducciones de servicios, aéreas o subterráneas. 
Los materiales precisos para refuerzos y entibados de las zonas excavadas se acopiarán en 
obra con la antelación suficiente para que el avance de la apertura de zanjas y pozos pueda ser 
seguido inmediatamente por su colocación. 
Los laterales de la excavación se sanearán antes del descenso del personal a los mismos, 
de piedras o cualquier otro material suelto o inestable, empleando esta medida en las inmedia-
ciones de la excavación, siempre que se adviertan elementos sueltos que pudieran ser proyecta-
dos o rodar al fondo de la misma. 
Siempre que el movimiento de vehículos pueda suponer peligro de proyecciones o caída de 
piedras u otros materiales sobre el personal que trabaja en las cimentaciones, se dispondrá a 
0,60 m. Del borde de éstas, un rodapié de 0,20 m. De altura. 
Las maniobras de aproximación de vehículos pesados al borde de las excavaciones serán 
dirigidas por un auxiliar. Siempre que no existan topes fijos se colocarán calzos a las ruedas tra-
seras antes de iniciar la operación de descarga. 
Los materiales retirados de entibaciones, refuerzos o encofrados se apilarán fuera de las 
zonas de circulación y trabajo. Las puntas salientes sobre la madera se sacarán o doblarán. 
Se evitará la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas, acotando las áreas 
de trabajo. 
Los operarios encargados del montaje o manejo de armaduras irán provistos de guantes y 
calzado de seguridad, mandiles, cinturón y portaherramientas. 
Los operarios que manejan el hormigón llevarán guantes y botas que protejan su piel del 
contacto con el mismo. 
Cuando el vertido del hormigón se realice por el sistema de bombeo neumático o hidráuli-
co, los tubos de conducción estarán convenientemente anclados y se pondrá especial cuidado en 
limpiar la tubería después del hormigonado, pues la presión de salida de los áridos puede ser 
causa de accidente. A la primera señal de obstrucción deberá suspenderse el bombeo como pri-
mera precaución. 
Los vibradores de hormigón accionados por electricidad estarán dotados de puesta a tierra. 
5.1.4.4. Revisiones 
Diariamente el Gruista antes de iniciar el trabajo, revisará todos los elementos sometidos a 
esfuerzos. 
Trimestralmente al menos, se hará una revisión a fondo de los cables, cadenas, cuerdas, 
poleas, frenos y de los controles y sistemas de mando. 
Periódicamente se revisarán las tomas de tierra de grúas, hormigoneras y demás maquina-
ria accionada eléctricamente con especial atención al buen estado de las conexiones y suficiente 
grado de humedad en la toma de tierra. 
En caso de transporte neumático o hidráulico de hormigón se revisarán antes de iniciar el 
trabajo las uniones de tuberías y arriostramientos con especial atención a los codos. 
5.1.5. Cimentaciones profundas. (Estructuras) 
5.1.5.1. Riesgos más frecuentes 
 Caída de personas. 
 Golpes de materiales pesados. 
 Heridas en extremidades. 
5.1.5.2. Medios de protección 
A. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 
 Será obligatorio el uso de casco. 
 En todos los trabajos será obligatorio el uso de cinturón de seguridad. 
 El personal que ponga en obra el hormigón usará gafas, guantes y botas de goma. 




Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección se dotará a 
los trabajadores de los mismos. 
B. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Vallas de contención en borde de vaciados. 
 Protección contra la caída a la zanja. 
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
 Para trabajos nocturnos se dispondrá iluminación con focos fijos o móviles que 
proporcionen correcta visibilidad en zonas de circulación y trabajo. 
 Se delimitará con vallas el área de trabajo y en los accesos se colocarán las seña-
les de "Cargas suspendidas", y de "Riesgo de caídas a distinto nivel". 
 Se protegerán las instalaciones eléctricas con interruptores diferenciales de corte 
automático sensibles a las corrientes de defecto. 
5.1.5.3. Previsiones iniciales 
Se resolverán las interferencias con canalizaciones aéreas o subterráneas de servicios. 
Para el acceso de vehículos a la zona de trabajo se construirán rampas procurando que su 
pendiente no sea superior al 8%. 
Cuando el acceso de peatones a la obra haya de ser obligadamente por la rampa para 
vehículos se delimitará el mismo por medio de vallas, aceras o medios equivalentes. 
5.1.5.4. Maniobras de vehículos 
Las maniobras de aproximación de vehículos que evacúen productos de excavación o apor-
ten materiales serán dirigidas por un auxiliar. Siempre que no existan topes fijos se colocarán 
calzos a las ruedas traseras antes de iniciar la operación de carga o descarga. 
Siempre que un vehículo parado inicie un movimiento lo anunciará con una señal acústica. 
 
5.1.5.5. Izado y suspensión de elementos pesados 
En el izado y suspensión de armaduras, medios auxiliares y otras cargas, se habilitarán los 
medios adecuados para evitar los tiros oblicuos. 
Cuando sea obligado guiar o presentar manualmente algún elemento suspendido, se ex-
tremarán las precauciones para evitar movimientos bruscos o pendulares. 
 
Siempre que sea posible se suplirá con herramientas la acción manual directa sobre el 
elemento a guiar o presentar. 
En el izado de armaduras u otras cargas que por su tamaño o forma pudiese chocar con 
máquinas o estructuras al girar libremente, se usarán cuerdas de retención para su guiado. 
Se evitará el paso y permanencia bajo cargas suspendidas. 
5.1.5.6. Revisiones 
Las cadenas, cables, ganchos, cuerdas y demás aparejos de izar se revisarán periódica-
mente para asegurar el buen estado de los mismos. 
Coeficiente de seguridad. 
  Cadenas:  5 
  Cables:  6 
  Cuerdas: 10 
5.1.6. Pavimentación y asfaltado 
5.1.6.1. Riesgos más frecuentes 
 Golpes, arrollamientos o atrapamientos de máquinas o vehículos. 
 Interferencias con líneas de alta tensión. 
 Por utilización de productos bituminosos. 
 Salpicaduras. 
 Quemaduras. 
 Heridas por materiales o herramientas. 
 Caída de personas al mismo nivel. 
 Colisiones o vuelco de máquinas o vehículos. 
 Polvo. 
 Ruido. 
5.1.6.2. Medios de protección 
A. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 
 Será obligatorio el uso de casco. 
 Uso de gafas, guantes y botas de goma cuando sea preciso. 
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B. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas y sufi-
cientemente iluminadas. 
 Se señalizarán oportunamente los accesos y recorridos de vehículos. 
 Cuando sea obligado el tráfico rodado por zonas de trabajo, éstas se delimitarán 
convenientemente. 
5.1.6.3. Normas de actuación durante los trabajos 
Los movimientos de máquinas y vehículos serán regulados si fuese preciso por personal 
auxiliar que ayudará a conductores y maquinistas en la correcta ejecución de las maniobras e 
impedirá la proximidad de personas ajenas a estos trabajos. 
Se protegerá y señalizará suficientemente el área ocupada por personal dedicado a tareas 
de muestras y ensayos "in situ". 
5.1.6.4. Revisiones 
Periódicamente se pasará revisión a la maquinaria de extendido, compactación y transporte 
con especial atención al estado de mecanismos de frenado, dirección, elevadores hidráulicos, 
señales acústicas e iluminación. 
5.1.7. Incendios 
Además de los peligros de incendios normales en una industria, su riesgo se incrementa 
por la posibilidad de inflamación de los gases indicados en el punto anterior. 
- Pueden producirse quemaduras por: 
 Incendio de residuos (Trapos, aceite, etc.…) 
 Incendio de sustancias gaseosas. 
 Incendio en equipos e instalaciones eléctricas. 
 Explosión por deflagración de gases. 
 Contacto con ácidos y sustancias corrosivas. 
 Contacto con equipos o tuberías a alta temperatura 
El riesgo de incendios por existencia de fuentes de ignición (trabajos de soldadura, instala-
ción eléctrica, fuegos en periodos fríos, cigarrillos, etc.) Y de sustancias combustibles (madera, 
carburantes, disolventes, pinturas, residuos, etc.) Estará presente en la obra requiriendo aten-
ción a la prevención de estos riesgos. 
Se realizarán revisiones periódicas y se vigilará permanentemente la instalación eléctrica 
provisional de la obra, así como el correcto acopio de sustancias combustibles situando estos 
acopios en lugares adecuados, ventilados y con medios de extinción en los propios recintos. 
Se dispondrá de extintores portátiles en los lugares de acopio que lo requieran, oficinas, 
almacenes, etc. 
Se tendrán en cuenta otros medios de extinción como agua, arena, herramientas de uso 
común, etc. 
Se dispondrá del teléfono de los bomberos junto a otros de urgencia, recogidos en una ho-
ja normalizada de colores llamativos que se colocará en oficinas, vestuarios y otros lugares ade-
cuados. 
Las vías de evacuación estarán libres de obstáculos como uno de los aspectos del orden y 
limpieza que se mantendrá en todos los tajos y lugares de circulación y permanencia de trabaja-
dores. 
Se dispondrá la adecuada señalización indicando los lugares con riesgo elevado de incen-
dio, prohibición de fumar y situación de extintores. 
Estas medidas se orientan a la prevención de incendios y a las actividades iniciales de ex-
tinción hasta la llegada de los bomberos, caso que fuera preciso su intervención. 
5.1.8. Soldaduras, riesgos eléctricos y líneas eléctri-
cas 
5.1.8.1. Riesgos más frecuentes 
 Explosiones 
 Humos metálicos 
 Radiaciones 
 Riesgos derivados de maquinaria, conducciones, cuadros, útiles, etc. Que producen 
o utilizan electricidad en la obra. 
 Interferencia con líneas eléctricas 
 Influencia de cargas electromagnéticas debidas a emisoras o líneas de alta tensión. 
 Tormentas 
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 Corrientes erráticas 
 Electricidad estática. 
 Desprendimientos. 
 Electrocuciones 
 Caída de personas 
 Vuelco de vehículos 
 Atropello 
 Polvo 
5.1.8.2. La electricidad como fuente de accidentes 
Potencialmente, la electricidad es una de las fuentes más importantes de accidentes y so-
bre todo de accidentes mortales. No obstante, y debido posiblemente a que los operarios sienten 
un gran "respeto" por todas las instalaciones eléctricas, el número de accidentes es mínimo. 
La causante de la electrocución es la intensidad de la corriente, por tanto, como la tensión 
se conserva constante en las instalaciones, es muy importante la resistencia del cuerpo humano. 
Si la piel está perfectamente seca, alcanza valores muy altos de resistencia (100.000 ohmios); 
pero si tiene una ligera humedad, baja hasta unos 1.000 ohmios. Esta es la causa de que a ve-
ces basten pocos voltios para electrocutar a alguna persona, y otras veces tocar ligeramente un 
cable de muy alto voltaje, no produzca lesiones. 
Además de la intensidad, tiene mucha importancia la frecuencia de la corriente, siendo al-
rededor de la frecuencia industrial, donde los efectos son más graves. 
Otro factor que influye en la gravedad de las lesiones, es la dirección de la corriente al cru-
zar el cuerpo. La parada de corazón se produce si la corriente cruza de mano a pie lado contra-
rio, y la asfixia, cuando la corriente cruza de cabeza a alguno de los miembros. 
- Las causas por las que la electricidad puede causar accidente grave, son las siguientes: 
 Paso de la corriente por el corazón, provocando una fibrilación ventricular y detenien-
do la circulación de la sangre. Esta anomalía se puede producir con corrientes muy 
bajas al romperse el ritmo del corazón y más tarde una detención de la circulación. 
 Si la corriente pasa de la cabeza a alguna de las extremidades, atraviesa los centros 
respiratorios, produciendo una parálisis respiratoria. Esta tendencia a la parada respi-
ratoria, puede continuar durante mucho tiempo después del contacto eléctrico. 
 
 Por asfixia al producirse una laxitud en los músculos del tórax que impiden su con-
tracción. Esta es la causa que impide, a determinadas intensidades, separarse uno 
mismo del contacto eléctrico. 
 Por quemaduras externas al exponerse la persona a una descarga eléctrica durante 
algún tiempo. 
 Por efectos secundarios de caídas o golpes producidos al recibir una descarga sin con-
secuencias por sí misma. 
 Porque se produzcan chispas en una atmósfera explosiva. 
5.1.8.3. Trabajos en instalaciones eléctricas de baja y/o alta tensión 
Se prohíbe realizar trabajos en instalaciones eléctricas de Baja y/o Alta Tensión sin adoptar 
como mínimo las precauciones impuestas en las normativas siguiente: 
 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión.  
 Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión. 
A. TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE LÍNEAS ELÉCTRICAS DE ALTA TENSIÓN 
El trabajo que sea necesario llevar a cabo en la proximidad inmediata de conducto-
res o aparatos de Alta Presión, se realizará en las condiciones siguientes: 
 Se considerará que todo conductor está en tensión. 
 No se conducirán vehículos altos por debajo de las líneas eléctricas, siempre que 
exista otra ruta a seguir. 
 Cuando se efectúen obras, montajes, etc. En proximidad de líneas aéreas, se dis-
pondrá de gálibos, vallas o barreras provisionales. 
 Cuando se utilicen grúas torre o similar, se observará que se cumplen las distan-
cias de seguridad. 
 No se permitirá que el personal se acerque a estabilizar las cargas suspendidas, 
para evitar el contacto o arco con la línea. 
 No se efectuarán trabajos de carga o descarga de equipos o materiales debajo de 
las líneas o en su proximidad. 
 No se volcarán tierras o materiales debajo de las líneas aéreas, ya que esto reduce 
la distancia de seguridad desde el suelo. 
 Los andamiajes, escaleras metálicas o de madera con refuerzo metálico, estarán a 
una distancia segura de la línea aérea. 
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 Cuando haya que transportar objetos largos por debajo de las líneas aéreas, se 
llevarán siempre en posición horizontal. 
 En líneas aéreas de alta tensión, las distancias de seguridad a observar son: 4 m. 
Hasta 66.000 V. Y 5 m. Más de 66.000 V. 
B. TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE LÍNEAS ELÉCTRICAS DE BAJA TENSIÓN: 
 Toda la instalación será considerada bajo tensión mientras no se compruebe lo 
contrario con aparatos destinados al efecto. 
 Si hay posibilidad de contacto eléctrico, siempre que sea posible, se cortará la ten-
sión de la línea. 
 Si esto no es posible, se pondrán pantallas protectoras o se instalarán vainas ais-
lantes en cada uno de los conductores, o se aislará a los trabajadores con respecto 
a tierra. 
 Los recubrimientos aislantes no se instalarán cuando la línea esté en tensión, se-
rán continuos y fijados convenientemente para evitar que se desplacen. Para colo-
car dichas protecciones será necesario dirigirse a la compañía suministradora, que 
indicará el material adecuado. 
C. TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE CABLES SUBTERRÁNEOS 
 Al hacer trabajos de excavación en proximidad de instalaciones en las que no haya 
certeza de ausencia de tensión, se obtendrá, si es posible, de la Compañía el tra-
zado exacto y características de la línea. 
 En estos trabajos se notificará al personal la existencia de estas líneas, así como 
se procederá a señalizar y balizar las excavaciones, manteniendo una vigilancia 
constante. 
 No se modificará la posición de ningún cable sin la autorización de la Compañía. 
 No se utilizará ningún cable que haya quedado al descubierto como peldaño o ac-
ceso a una excavación. 
 No trabajará ninguna máquina pesada en la zona. 
 Si se daña un cable, aunque sea ligeramente, se mantendrá alejado al personal de 
la zona y se notificará a la Compañía Suministradora. 
 
 
5.1.9. Montaje de equipos electromecánicos 
Conjunto de trabajos de construcción relativos a acopios, premontaje, transporte, montaje, 
puesta en obra y ajuste de equipos electromecánicos.  
5.1.9.1. Riesgos más frecuentes 
 Atrapamiento por desplome o derrumbamiento. 
 Atrapamiento por o entre objetos. 
 Caída de objetos. 
 Caída de personas a distinto nivel. 
 Caída desde altura.  
 Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas. 
 Proyección de fragmentos o partículas. 
 Quemaduras. 
 Sobreesfuerzos. 
5.1.9.2. Medios de protección 
A. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 
• Botas de seguridad de PVC- de media caña- con plantilla contra los objetos pun-
zantes. 
• Casco de seguridad. 
• Cascos protectores auditivos. 
• Cinturón portaherramientas. 
• Faja de protección contra los sobreesfuerzos. 
• Gafas de protección contra proyecciones e impactos. 
• Guantes de cuero. 
• Mandil de cuero. 
• Pantalla de seguridad para soldadura. 
• Arnés de seguridad. 
• Cinturón de seguridad. 
• Deslizadores paracaídas para cinturones de seguridad. 
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 PROTECCIONES COLECTIVAS 
• Mantas ignífugas para recogida de gotas de soldadura y oxicorte. 
• Cuerdas auxiliares, guía segura de cargas suspendidas a gancho de grúa. 
• Barandillas tubulares sobre pies derechos por aprieto tipo carpintero. 
• Cables fiadores para cinturones de seguridad.  
5.1.9.3.  Normas de actuación durante los trabajos 
-  Antes de iniciar los trabajos, se estudiará la posición de las piezas, de forma que queden 
libres los pasillos del personal. Los puestos de trabajo quedarán lo suficientemente separados 
entre sí para que no se produzcan interferencias entre unos y otros, pudiendo protegerse de las 
radiaciones luminosas. 
-  Cuando los materiales se encuentren a pie de obra deberán calzarse, para que se eviten 
desplazamientos accidentales. 
-  Cuando los materiales se manejen con aparatos elevadores o con grúas, se evitará la 
presencia de personal debajo de la carga. 
-    Las    piezas    en    espera    de fabricación o montaje se almacenarán de forma que no 
puedan sufrir desplazamientos. 
-  Se deberán tener previstas suficientes pantallas antirradiaciones, como para que no exis-
tan deslumbramientos ni radiaciones no ionizantes. 
-  Todos los trabajadores contarán con los medios de protección adecuados, ya especifica-
dos en el presente plan.   
5.2. RIESGO DE DAÑOS A TERCEROS 
Los riesgos de daños a terceros en la ejecución de instalación de la obra pueden venir pro-
ducidos por la circulación de terceras personas ajenas a la misma una vez iniciados los trabajos. 
Producidos por los enlaces con las carreteras habrá riesgos derivados de la obra, funda-
mentalmente por circulación de vehículos, al tener que realizar desvíos provisionales y pasos 
alternativos. 
Los caminos actuales que cruzan el terreno de la futura obra entrañan un riesgo, debido a 
la circulación de personas ajenas a las obras, una vez iniciados los trabajos. 
Por ello, se considerará zona de trabajo donde se desenvuelvan máquinas, vehículos y ope-
rarios trabajando, y zona de peligro una franja de 5 m. Alrededor de la primera zona. 
Se impedirá el acceso de terrenos ajenos. Si existiesen antiguos caminos se protegerán por 
medio de valla autónoma metálica. En el resto del límite de la zona de peligro por medio de cinta 
de balizamiento reflectante. 
- Los riesgos de daños a terceros, por tanto, pueden ser los que siguen: 
 Caída de personas al mismo nivel. 
 Caída de objetos y materiales. 
 Atropello. 
 Motivados por los desvíos de carreteras, caminos y vías públicas. 
 Derivados de los transportes de máquinas y productos. 
 Maquinaria, vehículos. 
 Los inferidos en el tráfico. 
 Producido por circulación de gente ajena a la obra. 
 Producción de vallas, viseras y voladizos. 
- En movimiento de tierras y pavimentación: 
 Atropello por maquinaria vehículos 
 Atrapamientos 
 Colisiones y vuelcos 




- En transporte de material a zonas de acopio y escombrera: 
 Caída de materiales 
 Atropellos 
 Colisiones y vuelcos 
 Caídas de camión a escombrera 
- En ejecución de edificios 
 Caídas de altura 
 Golpes contra objetos 
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 Caídas a distinto nivel 
 Caída de objetos. Trabajos superpuestos 
 Heridas punzantes en pies y manos 
 Salpicaduras de hormigón en ojos 
 Erosiones y contusiones en manipulación 
 Atropellos por maquinaria 
 Atrapamientos por maquinaria 
 Heridas por máquinas cortadoras  
 Propios de las máquinas de elevación 
 Electrocuciones 
 Propios de soldadura eléctrica y oxiacetilénica 
 Manejo de grandes piezas. Cables 
 Incendios 
- En instalaciones de equipos mecánicos y eléctricos: 
 Golpes contra objetos 
 Caída de objetos 




 Erosiones y contusiones en manipulación 
 Proyección de partículas 
 Heridas por máquinas cortadoras 
 Electrocuciones 
- Riegos producidos por agentes atmosféricos: 
 Por efecto del viento 
 Por tormentas con aparato eléctrico 
 Por efecto del agua 
 
- Riesgos eléctricos: 
 En pruebas de instalaciones eléctricas 
- Riesgos de incendio: 
 En almacenes, vehículos, encofrados de madera, centros de transformación, cuadros de 
maniobra, etc., 
- Riegos de daños a terceros: 
No son de prever daños a terceros por encontrarse la obra totalmente cerrada por vallado 
y protegida de curiosos y personas ajenas a la obra. En su solar no existen interferencias de tipo 
eléctrico, ni de gas, agua u otro tipo análogo. 
No obstante, no se deben descartar los siguientes riesgos: 
- Circulación de vehículos en los accesos a la obra. 
- Entronque de incorporación del vial de acceso a la obra desde la carretera principal. 
- Accidentalmente, estancia dentro del recinto de la obra de personas ajenas a la misma 
5.2.1. Prevención de riesgos a terceros 
Para evitar los riesgos a terceros, descritos anteriormente, los accesos a la obra estarán 
suficientemente señalizados, y, además, todo el perímetro de la parcela estará cerrado con valla 
metálica y carteles de: "Prohibido el paso a toda persona ajena a la Obra”. Se señalizará, de 
acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las carreteras y caminos, tomándose las ade-
cuadas medidas de seguridad que cada caso requiera. 
5.3. PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES 
La buena práctica constructiva dicta que siempre es mejor prevenir los accidentes que la-
mentar sus consecuencias, por pequeñas que están puedan resultar, tarea para la cual se han de 
tomar unas medidas de protección tanto individuales como colectivas que se relacionan a conti-
nuación. 
5.3.1. Protecciones individuales 
 Cascos para todas las personas que participan en la obra, incluidos visitantes 
 Guantes de uso general 
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 Guantes de goma 
 Guantes de soldador 
 Guantes dieléctricos 
 Cinturón antivibratorio 
 Botas de seguridad de lona 
 Botas de seguridad de cuero 
 Botas dieléctricas 
 Botas de agua 
 Monos o buzos: se tendrán en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, según 
convenio colectivo provincial 
 Trajes de agua 
 Gafas contra impactos antipolvo 
 Gafas para oxicorte 
 Pantallas de soldador 
 Mascarillas antipolvo 
 Filtros para mascarillas 
 Protectores auditivos 
 Polainas de soldador 
 Manguitos de soldador 
 Mandiles de soldador 
 Cinturón de seguridad de sujeción 
 Cinturón de seguridad de caída 
5.3.2. Protecciones colectivas 
 Vallas de protección y limitación 
 Señales 
 Pórticos protectores de líneas eléctricas 
 Señales de trafico 
 Señales de seguridad 
 Pasillos de seguridad contra caída de objetos 
 Cinta de balizamiento 
 Barandillas 
 Topes de desplazamiento de vehículos 
 Redes verticales 
 Lonas 
 Soporte y anclajes de redes y lonas 
 Anclajes cinturones de seguridad 
 Anemómetros 
 Iluminación nocturna 
 Extintores polivalentes 
 Zapatas de seguridad para escaleras de mano (de aluminio) 
 Transformadores de seguridad a 24 V 
 Interruptores diferenciales (30 ma alumbrado y 300 ma fuerza) 
 Tomas de tierra 
 Válvulas antiretroceso sopletes oxiacetilénicos. 
5.4. PREVENCIÓN DE RIESGOS EN PEQUEÑA MAQUINARIA, 
MAQUINARIA DE OBRAS PÚBLICAS, INSTALACIONES PROVI-
SIONALES Y MEDIOS AUXILIARES 
5.4.1. Maquinaria 
5.4.1.1. Grúas autopropulsadas 
• Riesgos más frecuentes: 
Los riesgos específicos de esta máquina son: 
- Golpes de la carga.  
- Rotura del cable estrobo.  
- Falta de visibilidad.  
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Memoria 
- 18 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
- Caída de la carga.  
- Caída o vuelco de la grúa.  
- Atropellos. 
• Medios de protección: 
A. PROTECCIONES PERSONALES 
Será obligatorio el uso del casco. 
La persona encargada del manejo de la grúa, tendrá perfecta visibilidad en todas las ma-
niobras, tanto de la carga como de la traslación. 
B. PROTECCIONES COLECTIVAS 
Estas grúas no comenzarán su trabajo sin haber apoyado los correspondientes gatos so-
porte en el suelo, manteniendo las ruedas en el aire. 
El personal nunca se situará debajo de una carga suspendida. 
La traslación con carga de las grúas automóviles, se evitará siempre que sea posible. De 
no ser así, la pluma, con su longitud más corta y la carga suspendida a la menor altura posible, 
se orientará en la dirección del desplazamiento. 
• Observaciones a tener en cuenta 
- Vigilar atentamente la posible existencia de líneas eléctricas con las que la grúa pudiera 
entrar en contacto. 
- Antes de subirse a la máquina, hacer una inspección debajo y alrededor de la misma, 
para comprobar que no hay ningún obstáculo. 
- En caso de contacto con línea eléctrica, permanecer en la cabina hasta que corten la 
tensión. Si fuera imprescindible bajar, hacerlo de un salto. 
- Para la elevación, asentar bien la grúa sobre el terreno. Si existen desniveles o terreno 
poco firme, calzar los gatos con tablones. 
- Nunca utilizar la grúa por encima de sus posibilidades, claramente expuestas en la tabla 
de cargas. 
- En las operaciones de montaje y desmontaje de pluma, no situarse debajo de ella. 
- No realizar nunca tiros sesgados. 
- No intentar elevar cargas que no estén totalmente libres. 
- No pasar la carga por encima de personas. 
- No abandonar el puesto de mando mientras la carga esté suspendida de la grúa. 
- Avisar a su superior de las anomalías que perciba y hacerlas figurar en su Parte de Tra-
bajo. 
5.4.1.2. Bomba para hormigón autopropulsada 
 Riesgos más frecuentes 
- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Vuelco por proximidad a cortes y taludes. 
- Deslizamiento por planos inclinados. 
- Vuelco por fallo mecánico. 
- Proyecciones de objetos (reventón de tubería). 
- Golpes por objetos que vibran. 
- Atrapamientos. 
- Contacto con la corriente eléctrica. 
- Interferencia del brazo con líneas eléctricas aéreas. 
- Rotura de la tubería. 
- Rotura de la manguera. 
- Caída de personas. 
- Atrapamiento de persona entre la tolva y el camión hormigonera. 
 Observaciones a tener en cuenta 
- El personal encargado del manejo del equipo del bombeo será especialista 
en el manejo y mantenimiento de la bomba. 
- La bomba de hormigonado, sólo podrá utilizarse para bombeo de hormigón 
según el “cono” recomendado por el fabricante en función de la distancia de 
transporte. 
- El brazo de elevación de la manguera, únicamente podrá ser utilizado para 
la misión a la que ha sido dedicado por su diseño. 
- Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo, estarán siempre en 
perfectas condiciones de funcionamiento. Se prohíbe expresamente, su 
modificación o manipulación. 
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- Antes de iniciar el bombeo del hormigón, se comprobará que las ruedas de 
la bomba están bloqueadas mediante calzos y los gatos estabilizadores en 
posición con el enclavamiento mecánico o hidráulico instalado. 
- La zona de bombeo (en casco urbano) quedará totalmente aislada de los 
viandantes. 
- Se comprobará diariamente, antes del inicio del suministro, el estado de 
desgaste interno de la tubería de transporte mediante medidor de espeso-
res. 
- Para comprobar el espesor de una tubería es necesario que no esté bajo 
presión. Se vaciará el aire y podrá comprobar sin riesgos. 
- Una vez concluido el hormigonado se lavará y limpiará el interior de los tu-
bos de toda la instalación, en prevención de accidentes por la aparición de 
“tapones” de hormigón. 
- Se exigirá que el lugar de ubicación de la bomba cumpla por lo menos: 
- Que sea horizontal. 
- Que no diste menos de 3 m. Del borde de un talud, zanja o corte del te-
rreno. 
 Normas de seguridad a tener en cuenta 
- Se respetará siempre el texto de las placas de aviso instaladas en la má-
quina. 
- Antes de iniciar el suministro se asegurará que todos los acoplamientos de 
palanca tienen en posición de inmovilización los pasadores. 
- Antes de verter el hormigón en la tolva se asegurará que está instalada la 
parrilla. 
- Si debe bombear a gran distancia, antes de suministrar el hormigón, se 
probarán los conductos bajo la presión de seguridad. 
- No se tocará nunca directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante 
si la máquina está en marcha. 
- Si se efectúan trabajos en la tolva o en el tubo oscilante, primero se para el 
motor de accionamiento, se purga la presión del acumulador a través del 
grifo, y luego se efectúa la tarea que se requiera. 
- Si el motor de la bomba es eléctrico: 
- Antes de abrir el cuadro general de mando hay que asegurar su total des-
conexión. 
- No se modificará o puentearán los mecanismos de protección eléctrica; si 
se hace, se pueden causar algún accidente al reanudar el servicio. 
5.4.1.3. Camión Dumper 
 Riesgos más frecuentes 




- Proyección de objetos. 
- Desplome de tierras. 
- Vibraciones. 
- Ruido ambiental. 
- Polvo ambiental. 
- Caídas al subir o bajar de la cabina. 
- Contactos con la energía eléctrica. 
- Quemaduras. 
- Golpes por la manguera de suministro de aire. 
 Observaciones a tener en cuenta 
- Diariamente, antes del comienzo de la jornada, se inspeccionará el buen fun-
cionamiento del motor, sistema hidráulico, frenos, dirección, luces, bocinas, 
neumáticos. 
- Se prohíbe trabajar o permanecer a distancias inferiores a 10 m. De los 
vehículos. 
- Los vehículos en estación, quedarán señalizados mediante “señales de peligro”. 
- La carga se regará superficialmente para evitar posibles polvaredas. 
- Se prohíbe cargar los camiones dumper por encima de la carga máxima mar-
cada por el fabricante. 
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- Se establecerán topes de final de recorrido, ubicados a un mínimo de 2 m. Del 
borde de los taludes. 
- Se instalarán señales de “peligro” y de “prohibido el paso”, ubicadas a 15 m. 
De los lugares de vertido de los dumperes. 
- Se instalará un panel ubicado a 15 m. Del lugar de vertido de los dumperes 
con la siguiente leyenda: “NO PASE, ZONA DE RIESGO, LOS CONDUCTORES 
PUEDE QUE NO LE VEAN, APÁRTESE DE ESTA ZONA”. 
 Normas de seguridad a tener en cuenta 
- Para subir o bajar de la cabina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para 
tal función. 
- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, (mirando hacia ella), asiéndose 
con ambas manos. 
- No trate de realizar ajustes con la máquina en movimiento o el motor en mar-
cha. 
- No guarde trapos grasientos ni combustible sobre la pala, pueden incendiarse. 
- Tenga las precauciones habituales en el mantenimiento de un vehículo (cam-
biar el aceite del motor y del sistema hidráulico cuando el motor este frío, no 
fumar al manipular la batería o abastecer de combustible, etc.) 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha insta-
lado los tacos de inmovilización en las ruedas. 
- Vigile constantemente la presión de los neumáticos. Trabaje con el inflado a la 
presión marcada por el fabricante. 
5.4.1.4. Camión Grúa 
 Riesgos más frecuentes 
- Vuelco del camión. 
- Atrapamientos. 
- Caídas al subir o bajar a la zona de mandos. 
- Atropello de personas. 
- Desplome de la carga. 
- Golpes por la carga a paramentos. 
 
 Observaciones a tener en cuenta 
- Antes de iniciar las maniobras de carga se instalarán calzos inmovilizadores 
en las cuatro ruedas y los gatos estabilizadores. 
- Los ganchos de cuelgue estarán dotados de pestillos de seguridad. 
- Se prohibe sobrepasar la carga máxima admisible fijada por el fabricante 
del camión en función de la extensión brazo-grúa. 
- Las rampas de acceso a los tajos no superarán la pendiente del 20 % en 
prevención de atoramientos o vuelco. 
- Se prohibe realizar suspensión de cargas de forma lateral cuando la super-
ficie de apoyo del camión esté inclinada hacia el lado de la carga, en previ-
sión de los accidentes por vuelco. 
- Se prohibe arrastrar cargas con el camión-grúa. 
- Las cargas en suspensión, para evitar golpes y balanceos se guiarán me-
diante cabos de gobierno. 
- Se prohibe la permanencia de personas en torno al camión-grúa a distan-
cias inferiores a 5 m. 
- Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspensión. 
 Normas de seguridad a tener en cuenta 
- Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundi-
mientos. 
- Evite pasar el brazo de la grúa sobre el personal. 
- Suba y baje del camión-grúa por los lugares previstos para ello. 
- Asegure la inmovilización del brazo de la grúa antes de iniciar un despla-
zamiento. 
- No permita que nadie se encarame sobre la carga. 
- Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la 
cabina.  Si se resbalan los pedales durante una maniobra o durante la mar-
cha, puede provocar accidentes. 
- No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados. 
- Mantenga a la vista la carga. 
- No intente sobrepasar la carga máxima autorizada para ser izada. 
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- Levante una sola carga cada vez. 
- Asegúrese de que la máquina está estabilizada antes de levantar cargas.  
Ponga en servicio los gatos estabilizadores totalmente extendidos, es la po-
sición más segura. 
- No abandone la máquina con la carga suspendida. 
- No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas. 
- Evite el contacto con el brazo telescópico en servicio, puede sufrir atrapa-
mientos. 
- Antes de poner en servicio la máquina, compruebe los dispositivos de fre-
nado. 
- Utilice siempre las prendas de protección que se le indiquen en la obra. 
5.4.1.5. Camión Hormigonera 
 Riesgos más frecuentes 
- Atropello de personas. 
- Colisión con otras máquinas. 
- Vuelco del camión. 
- Caída de personas. 
- Golpes por el manejo de las canaletas. 
- Caída de objetos sobre el conductor durante las operaciones de vertido o 
de limpieza. 
- Golpes por el cubilote del hormigón. 
- Atrapamientos durante el despliegue, montaje y desmontaje de las canale-
tas. 
- Los derivados del contacto con el hormigón. 
 Observaciones a tener en cuenta 
- Las rampas de acceso a los tajos no superarán la pendiente del 20 % en 
prevención de atoramientos o vuelco. 
- La limpieza de la cuba y canaletas se efectuará en lugares señalados para 
tal labor. 
- La puesta en estación y los movimientos del vehículo durante las operacio-
nes de vertido, serán dirigidos por un señalista. 
- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuarán 
sin que las ruedas de los camiones-hormigonera sobrepasen la línea blanca 
de seguridad, trazada a 2 m. Del borde. 
5.4.1.6. Rodillo vibrante 
 Riesgos más frecuentes 
- Atropello. 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Vuelco. 
- Caída por pendientes. 
- Choque contra vehículos. 
- Incendio. 
- Quemaduras. 
- Caída de personas al subir o bajar de la máquina. 
- Ruido. 
- Vibraciones. 
- Los derivados de trabajos continuados y monótonos. 
- Los derivados de trabajos realizados en condiciones meteorológicas duras. 
 Observaciones a tener en cuenta 
- Las compactadoras estarán dotadas de cabinas antivuelco y antiimpactos. 
- Estarán provistas de un botiquín de primeros auxilios. 
- Se prohíbe el abandono del rodillo vibrante con el motor en marcha. 
- Se prohíbe el transporte de personas sobre el rodillo vibrante. 
- Dispondrán de luces de marcha hacia delante y de retroceso. 
- Se prohíbe la permanencia de operarios en el tajo de rodillos vibrantes. 
 Normas de seguridad a tener en cuenta 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros. 
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- No trate de realizar ajustes con la máquina en movimiento o el motor en 
marcha. 
- Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, ponga en 
servicio el freno de mano, bloquee la máquina, pare el motor extrayendo la 
llave de contacto. 
- No guarde combustibles ni trapos grasientos sobre la máquina, pueden 
producirse incendios. 
- Tenga las precauciones habituales en el mantenimiento de un vehículo 
(cambiar el aceite del motor y del sistema hidráulico cuando el motor este 
frío, no fumar al manipular la batería o abastecer de combustible, etc.) 
- Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorro-
sión.  Utilice además gafas antiproyecciones. 
- No libere los frenos de la máquina de la posición de parada si antes no ha 
instalado los tacos de inmovilización de los rodillos. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe mediante maniobras len-
tas que todos los mandos responden perfectamente. 
- Utilice siempre las prendas de protección personal que le indique el vigilan-
te de seguridad. 
5.4.1.7. Maquinaria para movimiento de tierras 
 Riesgos más frecuentes 
- Atropellos, sobre todo en maniobras de marcha atrás. 
- Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
- Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin 
desconectar la máquina). 
- Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible por la 
pala cargadora). 
- Caídas por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes y 
asimilables). 
- Choque contra otros vehículos. 
- Contacto con líneas eléctricas. Interferencias con infraestructuras urbanas. 
- Desplomes de taludes o de frentes de excavación. 
- Incendio. 
- Quemaduras, atrapamientos, golpes, (trabajos de mantenimiento). 
- Caída de personas desde la máquina. 
- Ruido propio y ambiental (trabajo al unísono de varias máquinas). 
- Vibraciones. 
- Los derivados de trabajos en ambientes pulvigenos y/o en condiciones me-
teorológicas extremas. 
- Los propios del procedimiento y diseño elegido para el movimiento de tie-
rras. 
 Observaciones a tener en cuenta 
GENERALES 
- Los conductores y personal encargado de vehículos y maquinaria para movi-
mientos de tierras deberán recibir una formación especial. 
- Deberán adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excava-
ciones vehículos o maquinarias para movimiento de tierras. 
- Se respetarán las entradas, salidas y vías de circulación marcadas en la obra y 
se respetarán las indicaciones de los señalistas. 
- No se invadirán, bajo ninguna circunstancia, las zonas reservadas a circulación 
peatonal. 
- DE LA MAQUINA 
- No se admitirán maquinas sin la protección de cabina antivuelco instalada (o 
pórtico de seguridad). 
- Estas máquinas estarán dotadas de un botiquín de primeros auxilios. 
- Estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día. 
- Tendrán luces y bocina de retroceso. 
- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin 
de asegurar que el conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la 
combustión. 
PARA EL OPERADOR 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos pa-
ra tal función. 
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- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, (mirando hacia ella), asiéndose con am-
bas manos. 
- No trate de realizar ajustes con la máquina en movimiento o el motor en funcionamien-
to. 
- Para realizar operaciones de servicio, previamente apoye en el suelo la cuchara, pare el 
motor, ponga el freno de mano y bloquee la máquina. 
- No guarde trapos grasientos ni combustible sobre la pala, pueden incendiarse. 
- Tenga las precauciones habituales en el mantenimiento de un vehículo (cambo de aceite 
de motor y sistema hidráulico, con el motor frío; no fumar al manipular la batería o 
abastecer combustible, etc.) 
- Durante la limpieza de la máquina, protéjase con mascarilla, mono, mandil y guantes de 
goma cuando utilice aire a presión. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los ta-
cos de inmovilización en las ruedas. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 
- Los conductores, antes de realizar nuevos recorridos, harán a pie el camino con el fin de 
observar las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones de la cuchara. 
 Medios de protección 
- Calzado con suela antideslizante. 
- Casco de seguridad homologado, cuando se circule por la obra fuera del vehículo. 
- Guantes para trabajos de mantenimiento de la máquina. 
5.4.1.8. Sierra circular eléctrica 
 Riesgos más frecuentes 
- Rotura del disco.  
- Corte y amputaciones.  
- Polvo ambiental.  
- Descarga de corriente.  
- Proyección de partículas. 
 
 
 Medios de protección: 
- Protecciones personales. 
Será obligatorio el uso del casco. 
El disco deberá tener una protección. 
La transmisión motor máquina deberá tener una carcasa protectora. 
Se deberá trabajar con mascarilla. 
La máquina se conectará a tierra a través del relé diferencial. 
Los dientes del disco estarán afilados. 
- Protecciones colectivas. 
La máquina dispondrá de un interruptor de marcha y parada. 
La zona de trabajo deberá estar limpia. 
Las maderas que se utilicen deberán estar desprovistas de clavos. 
Preferentemente, en lugares cerrados, se trabajará con instalación de extracción de aire. 
En el caso de usarla para cortar material cerámico, dispondrá de un sistema de humidifica-
ción para evitar la formación de polvo. 
5.4.1.9. Grupos de soldadura 
 Riesgos más frecuentes: 
Los riesgos específicos de esta máquina son: 
- Quemaduras.  
- Intoxicaciones.  
- Descargas eléctricas.  
- Lesiones en la vista. 
- Caídas desde alturas.  
- Golpes. 
 Medios de protección: 
- Protecciones personales 
Será obligatorio el uso del casco, así como el uso de mascarilla para soldar, guantes de 
cuero, polainas y mandil, y el uso del cinturón de seguridad para trabajar en altura. 
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A. Protecciones colectivas. 
En lugares de trabajo cerrados se instalará una extracción forzada. 
Las máquinas se conectarán a tierra. 
 Observaciones a tener en cuenta 
- En caso de trabajos en recintos cerrados, tomar las medidas necesarias para que los hu-
mos desprendidos no le afecten. 
- Conectar la masa lo más cerca posible del punto de soldadura. 
- No realizar soldaduras en las proximidades de materiales inflamables o combustibles o 
protegerlas en forma adecuada. 
- Extremar las precauciones, en cuanto a los humos desprendidos, al soldar materiales pin-
tados, cadmiados, etc. 
- No efectuar soldaduras sobre recipientes que hayan contenido productos combustibles. 
- Evitar contactos con elementos conductores que puedan estar bajo tensión, aunque se 
trate de la pinza (los 80 V de la pinza pueden llegar a electrocutar). 
- Solicitar la reparación del grupo cuando se observe algún deterioro. 
5.4.1.10. Convertidores y vibradores eléctricos 
 Riesgos más frecuentes: 
Los riesgos específicos de esta máquina son: 
- Descargas eléctricas.  
- Salpicaduras de lechada en ojos y piel.  
- Caídas desde altura. 
 Medios de protección: 
- Protecciones personales 
Será obligatorio el uso del casco. 
Se trabajará con guantes de cuero y gafas. 
Después de la utilización del vibrador se procederá a su limpieza. 
Para trabajos en altura se dispondrá de cinturón de seguridad y de andamios protegidos y 
colocados de forma estables. 
 
- Protecciones colectivas 
La salida de tensión del convertidor será a 24 V. Estará conectado a tierra y protegido por 
el relé diferencial. 
El cable de alimentación deberá estar protegido. 
5.4.1.11. Vibradores neumáticos 
 Riesgos más frecuentes: 
Los riesgos específicos de esta máquina son: 
- Descargas eléctricas.  
- Salpicaduras de lechada en ojos y piel.  
- Caídas desde altura. 
 Medios de protección: 
- Protecciones personales. 
Será obligatorio el uso del casco. 
Se trabajará con guantes de cuero y gafas. Después de la utilización del vibrador se proce-
derá a su limpieza. 
Para trabajos en altura se dispondrá de cinturón de seguridad y de andamios colocados en 
posiciones estables. 
5.4.1.12. Compresores de aire 
 Riesgos más frecuentes: 
Los riesgos específicos de esta máquina son: 
- Ruidos.  
- Rotura de mangueras. 
 Medios de protección: 
- Protecciones personales. 
Será obligatorio el uso del casco. 
- Protecciones colectivas, 
Se utilizarán mangueras para presión de aire, que se conectarán de forma perfecta. 
Al paralizar el compresor se abrirá la llave del aire. 
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Se utilizarán compresores silenciosos. 
5.4.1.13. Martillo picador 
 Riesgos más frecuentes: 
Los riesgos específicos de esta máquina son:  
- Ruidos.  
- Vibraciones y percusión.  
- Proyección de partículas.  
- Golpes.  
- Descargas eléctricas. 
 Medios de protección: 
- Protecciones personales. 
Será obligatorio el uso del casco. 
También se utilizará: protector auditivo, cinturón antivibratorio, mangueras, gafas antim-
pactos, guantes y mascarillas. 
- Protecciones colectivas. 
Se procederá al vallado de la zona donde caigan escombros. 
Los martillos eléctricos se conectarán a tierra. 
5.4.1.14. Hormigonera eléctrica 
 Riesgos más frecuentes: 
Los riesgos específicos de esta máquina son: 
- Corte y amputaciones. 
- Descargas eléctricas.  
- Salpicaduras de lechada en ojos y piel.  
 Medios de protección: 
- Protecciones personales. 
Será obligatorio el uso del casco. Se utilizarán guantes de cuero y gafas. 
- Protecciones colectivas 
Se conectará la máquina a tierra y al relé diferencial y se protegerá la transmisión de la 
máquina con una carcasa. 
Se procurará ubicarla donde no dé lugar a otro cambio y que no pueda ocasionar vuelcos o 
desplazamientos involuntarios. 
5.4.1.15. Herramientas manuales 
 Riesgos más frecuentes: 
Los riesgos específicos de este grupo son: 
- Descargas eléctricas.  
- Proyección de partículas.  
- Ruido.  
- Polvo.  
- Golpes, cortes, erosiones.  
- Quemaduras. 
 Medios de protección: 
- Protecciones personales. 
Será obligatorio el uso del casco. 
Dependiendo de la máquina se usará también: Protector auditivo, mascarillas, guantes de 
cuero, pantallas y protectores de disco. 
- Protecciones colectivas. 
Todas las máquinas eléctricas conectarán a tierra. 
Cuando no se trabaje con ellas deberán estar todas desconectadas y, sobre todo, fuera de 
las zonas de paso del personal. 
 Observaciones a tener en cuenta 
- Cada herramienta debe utilizarse para su fin específico. Las llaves no son martillos, ni los 
destornilladores cinceles. 
- Se debe solicitar la sustitución inmediata de toda herramienta en mal estado. 
- Las rebabas son peligrosas en las herramientas. Hay que eliminarlas en la piedra de es-
meril. 
- Los mangos deben estar en buen estado y sólidamente fijados. De no ser así, deben re-
pararse adecuadamente, o ser sustituidos. 
- Al hacer fuerza con una herramienta, se debe prever la trayectoria de la mano o el cuerpo 
en caso de que aquella se escapara. 
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- No realizar nunca ninguna operación sobre máquinas en funcionamiento. 
- Trabajando en altura, se debe impedir la caída de la herramienta a niveles inferiores. 
5.4.2. Instalaciones provisionales 
5.4.2.1. Instalación eléctrica 
Se hará la petición de suministro a la compañía eléctrica y se procederá al montaje de las 
instalaciones de la obra. 
Simultáneamente con la petición de suministro se solicitará, si fuera necesario, el desvío de 
líneas aéreas o subterráneas que interfieran la ejecución de la obra. 
Las acometidas, realizada por la empresa suministradora dispondrán de un armario de pro-
tección y medida directa, de material aislante, con protección de intemperie. A continuación, se 
situará el cuadro general de mando y protección dotado de seccionador general, interruptor om-
nipolar y protección contra faltas a tierra y sobrecargas o cortocircuitos mediante interruptores 
magnetotérmicos. 
Del cuadro general saldrán circuitos de alimentación a los cuadros secundarios. Estos cua-
dros estarán dotados de interruptor omnipolar e interruptor general magnetotérmico. Las salidas 
estarán protegidas con interruptor magnetotérmico y diferencial. 
Las sensibilidades de estos interruptores serán: 
- 300 ma. Para la instalación de Fuerza.  
- 30 ma. Para la instalación de Alumbrado. 
Existirán tantos interruptores magnetotérmicos como circuitos se dispongan. 
• Enlaces entre los cuadros y máquinas. 
Los enlaces se harán con conductores cuyas dimensiones estén determinadas por el valor 
de la corriente que deben conducir. 
Debido a las condiciones meteorológicas desfavorables de una obra, se aconseja que los 
conductores lleven aislantes de neopreno por las ventajas que representan en sus cualidades 
mecánicas y eléctricas sobre los tradicionales con aislamiento de P.V.C. 
Un cable deteriorado no debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante ni plástico, sino con 
cinta autovulcanizante, cuyo poder de aislamiento es muy superior a las anteriores. 
Ningún cable se colocará por el suelo en zonas de paso de vehículos y acopios de cargas. 
Caso de no poder evitarse, se dispondrán elevados y fuera del alcance de los vehículos que por 
allí deban circular; o enterrados y protegidos por una canalización resistente. 
Todos los enlaces se harán mediante manguera de 3 ó 4 conductores con toma de corrien-
te en sus extremos con enclavamiento del tipo 2P+T o bien 3P+T, quedando así aseguradas las 
tomas de tierra y los enlaces equipotencíales. 
Toda maquinaria conexionada a un cuadro principal o auxiliar dispondrá de manguera con 
hilo de tierra. 
• Protección contra contactos directos. 
Las medidas de protección serían: 
Alejamiento de las partes activas de la instalación para evitar un contacto fortuito con las 
manos o por manipulación de objetos. 
Interposición de obstáculos que impidan el contacto accidental. 
Recubrimiento de las partes activas de la instalación por medio de aislamiento apropiado 
que conserve sus propiedades con el paso del tiempo y que limite la corriente de contacto a un 
valor no superior a 1 ma. 
• Protección contra contactos indirectos. 
Se tendrá en cuenta: 
A) Instalaciones con tensión hasta 250 V. Con relación a la tierra. 
Con tensiones hasta 50 V. En medios secos y no conductores, o 24 V. En medios húmedos 
o mojados, no será necesario sistema de protección. Con tensiones superiores a 50 V., si será 
necesario sistema de protección. 
B) Instalaciones con tensiones superiores a 250 V. Con relación a la tierra. 
En todos los casos será necesario sistemas de protección cualquiera que sea el medio. 
• Puesta a tierra de las masas. 
La puesta a tierra se define como toda ligazón metálica directa sin fusible ni dispositivo de 
corte, alguno, con objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones no haya diferencia de 
potencial peligrosa y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de corrientes de defecto o las 
descargas de origen atmosférico. 
Según las características del terreno se usará el electrodo apropiado de los tres tipos san-
cionados por la práctica. 
Se mantendrá una vigilancia y comprobación constantes de las puestas a tierra. 
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• Otras medidas de protección: 
Se extremarán las medidas de seguridad en los emplazamientos cuya humedad relativa al-
cance o supere el 70% y en los locales mojados o con ambientes corrosivos. 
Todo conmutador, seccionador, interruptor, etc., deberá estar protegido mediante carca-
sas, cajas metálicas, etc. 
Cuando se produzca un incendio en una instalación eléctrica lo primero que deberá hacerse 
es dejarla sin tensión. 
En caso de reparación de cualquier parte de la instalación, se colocará un cartel visible con 
la inscripción: "no meter tensión, personal trabajando". 
Siempre que sea posible, se enterrarán las líneas de conducción, protegiéndolas adecua-
damente por medio de tubos que posean una resistencia, tanto eléctrica como mecánica, proba-
da. 
• Señalización. 
Se colocarán en lugares apropiados uno o varios avisos en los que: 
- Se prohíba la entrada a las personas no autorizadas a los locales donde está instalado el 
equipo eléctrico. 
- Se prohíba a las personas no autorizadas el manejo de los aparatos eléctricos. 
- Se den instrucciones sobre las medidas que han de tomarse en caso de incendio. 
- Se den instrucciones para salvar a las personas que estén en contacto con conductores de 
baja tensión y para reanimar a los que hayan sufrido un choque eléctrico. 
• Útiles eléctricos de mano. 
Las condiciones de utilización de cada material se ajustarán a lo indicado por el fabricante 
en la placa de características, o, en su defecto, a las indicaciones de tensión, intensidad, etc., 
que facilite el mismo, ya que la protección contra contactos indirectos puede no ser suficiente 
para cualquier tipo de condiciones ambientales, si no se utiliza el material dentro de los márge-
nes para los que ha sido proyectado. 
Se verificará el aislamiento y protecciones que recubren a los conductores. 
Las tomas de corriente, prolongados y conectores se dispondrán de tal forma que las pie-
zas desnudas bajo tensión no sean nunca accesibles durante la utilización del aparato. 
Sólo se utilizarán lámparas portátiles manuales que estén en perfecto estado y hayan sido 
concebidas a este efecto, según normas del Reglamento Electrónico para Baja Tensión. El mango 
y el cesto protector de la lámpara serán de material aislante y el cable flexible de alimentación 
garantizará el suficiente aislamiento contra contactos eléctricos. 
Las herramientas eléctricas portátiles como esmeriladoras, taladradoras, remachadoras, 
sierras, etc., llevarán un aislamiento de Clase 11. 
Estas máquinas llevan en su placa de características dos cuadros concéntricos o inscritos 
uno en el otro y no deben ser puestas a tierra. 
5.4.2.2. Talleres 
Los emplazamientos de los talleres se comunicarán con los almacenes que les suministren 
y con los lugares de la obra donde se realicen las actividades a las que prestan servicio mediante 
los accesos adecuados. 
Todas las máquinas estarán sentadas sobre bancadas o cimentaciones que aseguren su es-
tabilidad. 
Las instrucciones para uso de las máquinas estarán indicadas con gráficos y textos siempre 
que sea preciso. Se dispondrá de la señalización de seguridad apropiada. 
La distancia entre máquinas y la amplitud de los pasillos para circulación del personal que 
trabaje en los talleres serán las necesarias para evitar los riesgos añadidos a la actividad de los 
talleres. 
La iluminación será la adecuada cumpliendo lo establecido en el Anexo IV del' R.D. 
486/1997 por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares 
de trabajo. 
5.4.2.3. Almacenes 
Los almacenes son locales cerrados, cobertizos y zonas al aire libre que albergan los mate-
riales siguientes: 
- Materiales de construcción.  
- Materiales de montaje.  
- Útiles y herramientas. 
- Repuestos.  
- Material y medios de Seguridad.  
- Varios 
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Los almacenes estarán comunicados con las zonas de actividad que se suministran de éstos, 
mediante los adecuados accesos. Dispondrán de cerramientos dotados de puertas controlándose 
en todo momento la entrada a los mismos. La distribución interior de los almacenes será la ade-
cuada para que cumplan su finalidad de la forma más eficaz teniendo presente la evitación de 
riesgos del personal que ha de manipular los materiales almacenados. La disposición de pasillos, 
zonas de apilamiento, estanterías, etc., se hará teniendo presente estas circunstancias. 
Las operaciones que se realizan habitualmente en los almacenes incluyen la descarga y re-
cepción de materiales, su almacenamiento y la salida seguida del transporte hasta el lugar de 
utilización de los materiales. 
5.4.2.4. Instalación de producción de hormigón 
Si se construye una instalación propia de producción de hormigón, constará de los compo-
nentes siguientes: 
- Acometida eléctrica.  
- Acometida de agua.  
- Almacenamiento de áridos.  
- Almacenamiento de cemento.  
- Planta de hormigón.  
- Accesos y zonas de carga y descarga. 
La acometida eléctrica será subterránea disponiendo de un armario de protección realizado 
en material aislante con protección intemperie y con entrada y salida de cables por la parte infe-
rior. 
El cuadro general de mando y protección estará dotado de seccionador general de corte 
automático y protección contra faltas a tierra y sobrecargas y cortocircuitos mediante interrupto-
res magnetotérmicos y diferencial. De este cuadro saldrán circuitos de alimentación de los cua-
dros secundarios para alimentación de los diversos componentes de la instalación que contarán 
con protección mediante interruptor magnetotérmico y diferencial. 
Se dispondrán puestas a tierra de las masas de la estructura de la instalación. 
La acometida de agua se hará a partir de la red de servicio de agua de la obra. Si fuera 
preciso se instalará un depósito regulador. 
El almacenamiento de árido se hará en compartimentos descubiertos limitados por panta-
llas de separación de disposición radial. La estructura y anclaje de estas pantallas se calculará 
teniendo en cuenta los empujes que se pueden generar en las diversas situaciones de almace-
namiento de árido en los compartimentos. 
El almacenamiento de cemento se efectuará a granel en silos cerrados asentados sobre 
una cimentación adecuada para asegurar su estabilidad. 
La planta de hormigón contará con escaleras y pasarelas que faciliten el acceso y perma-
nencia en condiciones de seguridad, disponiendo de barandillas y rodapiés que impidan caídas de 
personas o de objetos. 
Se contará con dispositivo de bloqueo y advertencias escritas que se colocarán oportuna-
mente para evitar la puesta en marcha intempestiva mientras se realizan revisiones o reparacio-
nes con la planta parada que podría causar accidentes. 
Los accesos a la instalación y las áreas de carga y descarga de áridos, cemento y hormigón 
se definirán de forma que las maniobras de los vehículos (entradas, aproximación, estaciona-
miento y salida) puedan realizarse con suficiente visibilidad y disposición de espacio para reducir 
la posibilidad de accidentes por atropellos o aprisionamientos. 
Se dispondrá la señalización de seguridad y de tráfico adecuada. 
La totalidad de la instalación de producción, de hormigón estará iluminada en previsión de 
trabajos nocturnos. 
5.4.3. MEDIOS AUXILIARES. 
5.4.3.1. Andamios 
A. PLATAFORMA DE TRABAJO 
El ancho mínimo del conjunto será de 60 cm. 
Los elementos que la compongan se fijarán, a la estructura portante, de modo que no pue-
dan darse basculamientos, deslizamientos u otros movimientos peligrosos. 
Cuando se encuentren a 2 o más metros de altura, su perímetro se protegerá mediante ba-
randillas, resistentes, de al menos 90 cm. De altura. En el caso de andamiajes, por la parte inte-
rior o del paramento la altura de las barandillas podrá ser de 70 cm. De altura. 
Esta medida deberá complementarse con rodapiés de 20 cm. De altura para evitar posibles 
caídas de materiales, así como con otra barra o listón intermedio que cubra el hueco que quede 
entre ambas. 
Si se realiza con madera será sana, sin nudos ni grietas que puedan dar lugar a roturas; 
siendo su espesor mínimo de 5 cm. 
Si son metálicas, deberán tener una resistencia suficiente al esfuerzo a que van a ser so-
metidas. 
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Se cargarán, únicamente, los materiales necesarios para asegurar la continuidad del traba-
jo. 
B.  ANDAMIOS DE BORRIQUETAS 
Hasta 3 m. De altura podrán emplearse sin arriostramiento. 
Cuando se empleen en lugares con riesgo de caída desde más de 2 m. De altura, se dis-
pondrán barandillas resistentes, de al menos 90 cm. De altura (sobre el nivel de la citada plata-
forma de trabajo) y rodapiés de 20 cm. 
Los tablones deberán atarse en sus extremos para evitar posibles vuelcos. 
C. ANDAMIOS COLGADOS 
Los pescantes serán, preferiblemente, vigas de hierro y si las vigas son de madera se utili-
zarán tablones (de espesor mínimo 5 cm.) Dispuestos de canto y pareados. 
Para la fijación de cada pescante se utilizarán contrapesos de hormigón debidamente uni-
dos entre sí para evitar vuelcos y por consiguiente pérdidas de efectividad. En ningún caso se 
permitirá el uso de sacos ni bidones llenos de tierra, grava u otro material. 
Los cables o cuerdas portantes, estarán en perfecto estado de conservación. 
Se pondrá especial cuidado en el tiro uniforme de los cabos o cables en los movimientos de 
ascenso y descenso, para evitar saltos bruscos, de la plataforma de trabajo. 
El aparejo usado para subir o bajar el andamio, deberá revisarse, cuidando de las correctas 
condiciones de uso del seguro y de la limpieza y engrase, para evitar el engarrotado. 
En todo momento se mantendrá acotada la zona inferior a la que se realizan los trabajos y 
si eso no fuera suficiente, para evitar daños a terceros, se mantendrá una persona como vigilan-
te. 
Los operarios deberán utilizar cinturón de seguridad, del tipo "anticaída", auxiliado por un 
dispositivo "anticaída" homologado. 
D. ANDAMIOS TUBULARES 
Los apoyos en el suelo se realizarán sobre zonas que no ofrezcan puntos débiles, por lo 
que es preferible usar durmientes de madera o bases de hormigón, que repartan las cargas so-
bre una mayor superficie y ayuden a mantener la horizontalidad de la plataforma de trabajo. 
Se dispondrán varios puntos de anclaje distribuidos por cada cuerpo de andamio y cada 
planta de la obra, para evitar vuelcos. 
Todos los cuerpos del conjunto, deberán disponer de arriostramientos del tipo de "Cruces 
de San Andrés". 
Durante el montaje, se vigilará el grado de apriete de cada abrazadera, para que sea el 
idóneo, evitando tanto que no sea suficiente y pueda soltarse, como que sea excesivo y pueda 
partirse. 
En todo momento se mantendrá acotada la zona inferior a la que se realizan los trabajos y 
si eso no fuera suficiente, para evitar daños a terceros, se mantendrá una persona como vigilan-
te. 
Para los trabajos de montaje, desmontaje, ascenso y descenso se utilizarán cinturones de 
seguridad y dispositivos anti caída, caso que la altura del conjunto supere en más de 3 metros, o 
que se dispongan escaleras laterales, especiales, con suficiente protección contra caídas desde 
altura. 
E. ANDAMIOS VOLADOS 
En lo referente a Plataforma de Trabajo y Acotado del Perímetro de Obra, se atendrá a lo 
indicado en los anteriores apartados, referente a otros tipos de andamios. 
5.4.3.2. Encofrados 
No se permitirá la circulación de operarios entre puntales una vez terminado el encofrado, 
en todo caso se hará junto a puntales arriostrados sin golpearlos. 
La circulación sobre tableros de fondo, de operarios y/o carretillas manuales, se realizará 
repartiendo la carga sobre tablones o elementos equivalentes. 
No se transmitirán al encofrado vibraciones de motores. 
Los operarios, cuando trabajen en alturas superiores a 3 m. Estarán protegidos contra caí-
da eventual, mediante red de protección y/o cinturón de seguridad anclado a punto fijo. 
En épocas de fuertes vientos, se atirantarán con cables o cuerdas los encofrados de ele-
mentos verticales de hormigón con esbeltez mayor de 10. 
En épocas de fuertes lluvias, protegerán los fondos de vigas, forjados, o losas, con lonas 
impermeabilizadas o plásticos. 
El desencofrado se realizará cuando lo determine el Director de las obras, siempre bajo la 
vigilancia de un encargado de los trabajos y en el orden siguiente: 
1. Al comenzar el desencofrado, se aflojarán gradualmente las cuñas y los elementos de 
apriete. 
2. La clavazón se retirará por medio de barras con extremos preparados para ello. 
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3. Advertir que en el momento de quitar el apuntalamiento nadie permanezca bajo la zona 
de caída del encofrado. Para ello, al quitar los últimos puntales, los operarios se auxiliarán con 
cuerdas que les eviten quedar bajo la zona de peligro. 
Al finalizar los trabajos de desencofrado, las maderas y puntales se apilarán de modo que 
no puedan caer elementos sueltos a niveles inferiores. 
Los clavos se eliminarán o doblarán dejando la zona limpia de los mismos. 
5.5. MANEJO DE MATERIALES 
 Hacer el levantamiento de cargas a mano flexionando las piernas, sin doblar la columna 
vertebral. 
 Para transportar pesos a mano (cubos de mortero, de agua, etc.) Es siempre preferible ir 
equilibrado llevando dos. 
 No hacer giros bruscos de cintura cuando se está cargando. 
 Al cargar o descargar materiales o máquinas por rampas, nadie debe situarse en la tra-
yectoria de la carga. 
 Al utilizar carretillas de mano para el transporte de materiales. 
 No tirar de la carretilla dando la espalda al camión. 
 Antes de bascular la carretilla al borde de una zanja o similar, colocar un tope. 
 Al hacer operaciones en equipo, debe haber una única voz de mando. 
5.6. FORMACIÓN 
Al ingresar en la obra todo el personal debe recibir una exposición de los métodos de tra-
bajo y los riesgos que éstos pudieran entrañar, juntamente con las medidas de seguridad que 
deberá emplear. 
Dado que sin la colaboración del personal todo lo anteriormente dicho resulta inútil, se en-
tregará a todo miembro de nuevo ingreso en la obra una hoja en la que se le instará a actuar 
según las siguientes líneas generales: 
 Usar correctamente todo el equipo individual de seguridad que se le asigne (casco, mono, 
botas, mascarillas, gafas, cinturones, guantes, etc.) Y cuidar de su conservación. 
 Usar las herramientas adecuadamente. Recogerlas cuando finalice el trabajo. 
 Ayudar a mantener el orden y la limpieza de la obra. 
 Advertir a sus mandos de cualquier peligro que observe en la obra. 
 No utilizar nunca los dispositivos de seguridad, ni quitar una protección. –si por necesida-
des del trabajo tiene que retirar una protección para lo que será debidamente autorizado 
por su superior, antes de irse del lugar, la pondrá de nuevo en su sitio. 
 Respetar a los compañeros, para ser respetado. No gastar bromas. 
 No utilizar ninguna máquina o herramienta, ni hacer un trabajo sin saber cómo se hace. 
Preguntar antes. 
 No realizar reparaciones mecánicas ni eléctricas. Avisar al mando. 
 No usar anillos durante el trabajo, si éste es manual: ni cinturones por fuera del mono de 
trabajo. 
 No comunicarse a voces, salvo en caso de peligro. 
 No hacer temeridades. 
Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y primeros au-
xilios, de forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista. 
5.7. HIGIENE Y MEDICINA 
5.7.1. Higiene 
Para las necesidades de la obra, y según la mano de obra prevista, se dispondrá de casetas 
portátiles con capacidad suficiente para los servicios, vestuarios y necesidades del personal, todo 
ello con la normativa vigente. 
5.7.2. Medicina y teléfonos de interés 
En todo momento se dispondrá en obra de una relación de los teléfonos que resultan nece-
sarios en caso de urgencia, y entre los que debe encontrarse, como mínimo, los siguientes: 
 Bomberos (urgencias)   
 Cruz Roja (urgencias)      
 Emergencias     
 Farmacias de Guardia (24 horas)   
 Guardia Civil    
 Incendios Forestales      
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 Policía Nacional   
 Protección Civil       
La obra dispondrá también de unos botiquines para poder hacer una primera cura en caso 
necesario, contenido como mínimo el material especificado en la Ordenanza de Seguridad y sa-
lud en el Trabajo. 
Los mandos de la obra tendrán conocimiento por escrito de las direcciones y teléfonos de 
ambos servicios médicos, así mismo estas direcciones se pondrán en los tablones de anuncios, 
para el conocimiento de todo el personal de la obra. 
5.8. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
En el tablón de anuncios de la obra, y en lugar bien visible, se expondrán los emplazamien-
tos, teléfonos y direcciones de los diferentes Centro Médicos (Servicios propios, Mutuas Patrona-
les, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) Donde debe trasladarse a los accidentados para 
su más rápido y efectivo tratamiento. Así mismo se indicarán los teléfonos y direcciones de los 
Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc. Todos los mandos de la obra tendrán 
conocimiento por escrito de todo lo anteriormente expuesto. 
La obra dispondrá también de unos botiquines con el material necesario, para poder hacer 
una primera cura. 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, pasará el reconocimiento médico, pre-
vio al trabajo. Este será repetido en el período de un año. 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su potabili-
dad, si no proviene de la red de abastecimiento de la población. 
5.9. ACTUACIÓN EN CASO DE ACCIDENTE 
5.9.1. Accidentes graves y muy graves 
a) Disponer lo necesario para el traslado del accidentado al hospital o cualquier otro 
que se considere más adecuado para recibir al accidentado.  Pueden resultar de ayuda los servi-
cios de Ambulancias. 
b) Avisar por teléfono al hospital al que se va a trasladar al herido de la llegada del 
mismo, facilitando la mayor cantidad de detalles relativos a las lesiones producidas. 
c) Localizar e informar al encargado y al jefe de la obra. 
d) Informar al médico de la empresa. 
5.9.2.  Accidentes leves 
Localizar e informar al encargado y al jefe de la obra, los cuales procederán en consecuen-
cia y, si se estima conveniente, se trasladará al accidentado al centro hospitalario que se consi-
dere adecuado. 
5.10. PREVENCIÓN EN GENERAL 
El Jefe de Obra, como máximo responsable de la seguridad en obra, tomará todas las me-
didas necesarias independientemente de que estén o no reflejadas en el estudio que nos ocupa. 
Los andamios, guindolas, redes, etc., que se utilicen en la estructura serán verificadas an-
tes de su puesta en servicio comprobándose su aptitud para ser cargado con material y usado 
por personas. 
El uso del cinturón de seguridad será obligatorio en todos los trabajos con riesgo de caída 
desde altura. 
La limpieza de la obra se cuidará periódicamente para evitar cortes por puntillas, barras de 
acero o cualquier material depositado innecesariamente en el tajo o sus aledaños. 
Se adoptarán las medidas precisas para que en los lugares de trabajo exista una señaliza-
ción de Seguridad y Salud que cumpla con el R.D. 485/1.997 sobre "Señalización de Seguridad y 
Salud en el trabajo". Debiendo permanecer esta en tanto persista la situación que la motiva. 
Se protegerán todos los huecos con barandillas, mallazos, redes, etc., especialmente en los 
perímetros de forjado, tableros de puente, huecos de escaleras y de ascensor. 
Los cuadros eléctricos estarán protegidos convenientemente para evitar contactos, no ad-
mitiéndose, bajo ningún concepto, conectar cables sin las clavijas correspondientes. 
Las tomas de tierras serán exigibles en todos los elementos metálicos y no metálicos con 
riesgo de transmisión eléctrica al usuario. 
En días de calor intenso, se facilitará a los operarios el agua, las protecciones y el descanso 
necesario para evitar deshidratación o insolación excesiva. Se procurará distribuir los trabajos 
más duros en horas de menor incidencia solar y en las de más calor, trabajar en tajos interiores. 
Se informará a la Dirección Facultativa con celeridad de los accidentes que se produzcan en 
la obra, así como las causas y consecuencias de estos. Se adoptarán las medidas preventivas 
que no se hubiesen incluido en el Plan de Seguridad siendo constante su revisión. 
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El contratista propondrá en el Plan de Seguridad, que tiene la obligación de desarrollar y 
presentar al Coordinador, o en su defecto a la Dirección Facultativa, antes del inicio de las obras, 
la ubicación de botiquines, comedores, aseos, accesos, acopios, etc., para comprobar la inexis-
tencia de riesgos adicionales a los descritos en el Plan. 
No se admitirá como excusa la existencia de medios o instalaciones en otros tajos distintos 
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL PRESENTE PLIEGO 
1.1. OBJETO Y ÁMBITO DE APLICACIÓN 
Es objeto del presente Pliego regular las condiciones que han de exigirse para la cumpli-
mentación correcta y eficaz de las medidas de seguridad, salud, prevención de riesgos, y bienes-
tar en el trabajo, en las obras de construcción de la EDAR a cuyo Proyecto Constructivo pertene-
ce el presente Estudio de Seguridad y Salud (al cual, denominaremos en adelante, Estudio 
SEGSA). 
1.1.1. Finalidad específica 
Con tal objeto, es finalidad de este Pliego establecer las condiciones que, con carácter de 
mínimo, han de exigirse en obra, encaminadas a evitar accidentes de trabajo, enfermedades 
profesionales y daños a terceros, derivados de la ejecución de las obras, así como a disponer de 
instalaciones de seguridad y salud y atención sanitaria al personal relacionado con las obras ob-
jeto de proyecto. 
1.2. ALCANCE 
Entra dentro del alcance del presente Pliego establecer las prescripciones y normativa de 
obligado cumplimiento y, en concreto, las condiciones de las medidas de prevención que corres-
ponde adoptar en las obras, así como las obligaciones y responsabilidad de cada uno de los im-
plicados en éstas (trabajadores, empresa adjudicataria en caso de serlo, Dirección Facultativa, 
Coordinador en materia de seguridad y salud, etc.), en relación con el cumplimiento de los Plie-
gos de Condiciones del Proyecto de Urbanización y del Estudio de Seguridad y Salud (Estudio 
SEGSA). 
En este sentido se entenderá indistintamente por empresa, contrata adjudicataria del pre-
sente concurso o adjudicatario, aquella entidad que asume la responsabilidad de la realización 
material de la obra, a través del correspondiente contrato, independientemente de que exista o 
no subcontratista. El concepto de Administración será el mismo que se expresa en el Pliego Ge-
neral de Condiciones del Proyecto y por Dirección Facultativa o Director Facultativo se entenderá 
aquel técnico oficialmente competente que represente, como tal, a la Administración y bajo cuya 
dirección se realizan tanto las obras objeto de Proyecto como cuantas obras auxiliares y com-
plementarlas fueren precisas para el buen fin de aquéllas. Se entenderá asimismo por coordina-
dor en materia de seguridad y salud, o Coordinador SEGSA, aquel técnico competente designado 
para que lleve a cabo, como tal coordinador, los cometidos que están estipulados en el Real De-
creto 1627/1997, de 24 de octubre (Ministerio de la Presidencia), que será designado como R.D. 
SEGSA en el presente Pliego. 
1.3. DOCUMENTOS INCORPORADOS A ESTE PLIEGO 
Cuantas estipulaciones contiene la Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud de carác-
ter regulador o prescriptivo, se considerarán incorporadas al presente Pliego como parte inte-
grante del mismo. Asimismo, se consideran integradas en éste cuantas estipulaciones contienen 
los restantes documentos de Proyecto de carácter descriptivo o prescriptivo (memorias, pliegos 
de condiciones y planos). 
 
2. DISPOSICIONES GENERALES 
2.1. LEGISLACIÓN Y NORMATIVA DE APLICACIÓN VIGENTE 
Con objeto de evitar innecesarias prescripciones que no constituirían sino reiteración, de 
las contenidas en la vigente legislación, se citan los textos que recogen las reglamentaciones 
básicas en materia de seguridad, salud, prevención de riesgos, higiene y bienestar en el trabajo. 
En consecuencia, además de las estipulaciones del presente Pliego, serán de aplicación las dispo-
siciones contenidas en los textos legales que se reseñan a continuación, dispuestos, a efectos 
expositivos, por orden cronológico de promulgación: 
•Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
•Código de la Circulación y todas las Normativas que posteriormente lo complementen o 
modifiquen 
•Normas Técnicas Reglamentarias MT 1 a 29. 
•Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión (O.M. 28-11-68). 
•O.M. de 2 de agosto de 1900 (Gaceta de 4/08/1900), sobre Catálogo de mecanismos pre-
ventivos de accidentes de trabajo. 
•O.M. de 26 de agosto de 1940 (B.O.E. de 28/08/40) sobre Normas para Iluminación de 
centros de trabajo. 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
  
•O.M. de 31 de julio de 1944 (B.O.E. de 1/09/44), que regula la intervención del Ministerio 
de Trabajo en la propaganda sobre prevención de accidentes de trabajo. 
•O.M. de 27 de abril de 1946 (B.O.E. de 30/04/46) sobre dotación de mono de trabajo a 
trabajadores menores de 21 años. 
•Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción (O.M. 20 5 52) 
(B.O.E. 15 6 52). 
•DECRETO de 22 de junio de 1956 (B.O.E. de 15/07/56 y 3/09/56), por el que se aprueba 
el Texto Refundido Regulador de la Ley del Reglamento de Accidentes de Trabajo (parcialmente 
vigente). 
•DECRETO 1036/1959 de 10 de junio (B.O.E. de 26/06/59), por el que se reorganizan los 
servicios médicos de empresa. 
•O.M. de 2 de junio de 1961 (B.O.E. de 16/06/61) sobre prohibición de cargas a brazo que 
excedan de ochenta kilogramos. 
•DECRETO 3151/1968 de 28 de noviembre (B.O.E. de 20/12/60), por el que se aprueba el 
Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión. 
•CONVENIO DE LA O.I.T. nº 127, de 7 de junio de 1967, ratificado por INSTRUMENTO de 6 
de mayo de 1969 (B.O.E. de 15/10/69), sobre peso máximo de carga transportada por un traba-
jador, y RECOMENDACIÓN de la O.I.T. nº 128 (7/07/67) que complementa este Convenio 
•O.M. de 31 de enero de 1970 (B.O.E. de 21/02/70), por la que se aprueba la ordenanza 
de Trabajo para la Industria de Producción, Transporte y Distribución de gas ciudad y gas natu-
ral. 
•O.M. de 30 de julio de 1970 (B.O.E. de 28/08/70), por la que se aprueba la Ordenanza de 
Trabajo para las industrias de producción, transporte, transmisión y distribución de energía eléc-
trica. 
•O.M. de 28 de agosto de 1970 (B.O.E. del 5 al 9/09/70 y 17/10/70), por la que se aprue-
ba la Ordenanza del Trabajo en la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
•O.M. de 9 de marzo de 1971 (B.O.E. de 11, 16 y 17/03/71), por la que se aprueba el Plan 
Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo, excepto sus Títulos I y III (derogados). 
•O.M. de 9 de marzo de 1971 (B.O.E. de 16 y 17/03/71), por la que se aprueba la Orde-
nanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
•DECRETO 432/1071 de 11 de marzo (B.O.E. de 16/03/71) que establece y regula los Co-
mités de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
•CONVENIO DE LA O.I.T. nº 119 de 25 de junio de 1963, ratificado el 26 de noviembre de 
1971 (B.O.E. de 30/11/71) sobre protección de la maquinaria. 
•O.M. de 25 de enero de 1972 (B.O.E. de 23/02/72), por la que se aprueba la ordenanza 
de Trabajo para las Industrias de captación, elevación, conducción, tratamiento y distribución de 
aguas. 
•Decreto 3565/1972 de 23 de diciembre, por el que se establecen las Normas Tecnológicas 
de la Edificación (NTE). 
•O.M. de 17 de mayo de 1974 (B.O.E. de 29/05/74), por la que se faculta a la Dirección 
General de Trabajo para aprobar las normas y homologación de medios de protección personal 
de trabajadores, así como las RESOLUCIONES de dicha dirección General sobre Normas Técnicas 
Reguladoras específicas. 
•CONVENIO de la O.I.T. nº 136 de 23 de junio de 1971, ratificado el 31 de marzo de 1973 
(B.O.E. de 5/02/75), sobre Riesgos de Intoxicación por benceno (actualiza la O.M. de 14/09/59). 
•DECRETO 2413/1973 de 20 de septiembre (B.O.E. de 9/10/1973), por el que se aprueba 
el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, e Instrucciones Complementarias del mismo, 
aprobadas por O.M. de 31 de octubre de 1973 (B.O.E. de 27, 28 y 29/11/73). 
•O.M. de 17 de mayo de 1974 (B.O.E. de 20/05/74) sobre Homologación de medios de 
protección personal de los trabajadores. 
•O.M. de 9 de diciembre de 1975 (B.O.E. de 11/12/75), por la que se regula la relación en-
tre los jurados de empresa y los Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
•RESOLUCIÓN de 15 de febrero de 1977 (B.O.E. de 11/05/77) sobre el empleo de disol-
ventes y otros compuestos que contengan benceno. 
•PACTO INTERNACIONAL de Derechos Económicos, Sociales y Culturales (Organización de 
las Naciones Unidas) de 16 de diciembre de 1966, ratificado por INSTRUMENTO de 23 de abril de 
1977 (B.O.E. de 30/04/77). 
•O.M. de 23 de mayo de 1977 (B.O.E. de 14/06/77), por la que se aprueba el Reglamento 
de aparatos elevadores para obras. 
•DECRETO 2.114/1978 de 2 de marzo (B.O.E. de 7/09/78), por el que se aprueba el Re-
glamento de Explosivos. 
•O.M. de 24 de octubre de 1978 (B.O.E. de 3/11/78), por la que se aprueba el Reglamento 
sobre Vigilancia, Control e Inspección Sanitaria de los comedores colectivos. 
•CONSTITUCIÓN ESPAÑOLA de 27 de diciembre de 1978 (B.O.E. de 29/12/78). 
Diseño de Estación Depuradora de Aguas Residuales en el municipio de Alagón (Zaragoza) 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
- 4 - Autor: Sara Gericó Carnicero 
•R.D. 1.244/1979 de 4 de abril (B.O.E. de 29/05/79), por el que se aprueba el Reglamento 
de aparatos a presión. 
•R.D. 660/1980 de 8 de febrero (B.O.E. de 14/02/80), sobre almacenamiento de productos 
químicos. 
•LEY 8/1980 de 10 de marzo (B.O.E. de 14/03/80) del ESTATUTO DE LOS TRABAJADORES, 
modificado por LEY 4/1983 de 29 de junio y LEY 32/1984 de 2 de agosto. 
•R.D. 829/1980 de 18 de abril (B.O.E. de 6/05/80), por el que se modifica parcialmente el 
Reglamento de Explosivos de 2 de marzo de 1978. 
•CARTA SOCIAL EUROPEA de 18 de octubre de 1961, ratificada por INSTRUMENTO de 29 
de abril de 1980 (B.O.E. de 16/06/80) sobre derechos a la seguridad, higiene y protección a la 
salud en el trabajo. 
•O.M. de 6 de octubre de 1980 (B.O.E. de 4/11/80), por la que se aprueba la Instrucción 
Técnica complementaria MIE AP2 correspondiente a tuberías para fluidos relativos a calderas. 
•CONVENIO de la O.I.T.
nº 148 de 20 de junio de 1977, ratificado por INSTRUMENTO de 24 de noviembre de 1980 
(B.O.E. de 30/12/80), sobre el medio ambiente del trabajo (contaminación del aire, ruido y vi-
braciones). 
•DIRECTIVA 80/1107 del Consejo de las Comunidades Europeas de 27 de noviembre de 
1980 (D.O.L. 327 de 3/12/80), sobre la Protección de los trabajadores contra los riesgos relacio-
nados con la exposición a agentes químicos, físicos y biológicos durante el trabajo (Directiva 
Marco). 
•O.M. de 28 de febrero de 1981 (B.O.E. de 25/02/81), sobre protección de tractores con 
cabinas o bastidores de seguridad. 
•O.M. de 7 de marzo de 1981 (B.O.E. de 14/03/81), por la que se modifica el artículo 65 
del Reglamento de aparatos elevadores para obras, de 23/05/77. 
•R.D. 2.288/1981 de 24 de julio (B.O.E. de 8/10/81 y 11/11/81), por el que se modifica el 
Reglamento de Explosivos de 2 de marzo de 1978. 
•O.M. de 9 de marzo de 1982 (B.O.E. de 20/05/82, 1/07/82 y 28/12/82), por la que se 
aprueba la Instrucción Técnica Complementaria ITC MIE APQ 001, relativa a almacenamiento de 
líquidos inflamables y combustibles (modificada parcialmente por OO.MM. de 26/10/83 y 
18/07/91). 
•Orden de 31 de mayo de 1.982, por la que se aprueba la Instrucción Reglamentaria MIE-
AP5 sobre Extintores de incendios. 
•R.D. 577/1982 de 17 de marzo (B.O.E. de 22/03/82), por el que se establece la estructu-
ra y competencias del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
•R.D. 2.519/1982 de 12 de agosto (B.O.E. de 8/10/82 y 6/11/82), por el que se aprueba el 
Reglamento sobre Protección Sanitaria contra radiaciones ionizantes. 
•R.D. 3.275/1982 de 12 de noviembre (B.O.E. de 1/12/82), por el que se aprueba el Re-
glamento sobre Condiciones y Garantías de Seguridad en centrales eléctricas, subcentrales y 
centros de transformación. 
•Orden de 23 de mayo de 1.983, por la que se modifica la clasificación sistemática de las 
Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE) 
•R.D. 2.001/1983 de 28 de julio (B.O.E. de 29/07/83 y 3/08/83), por el que se regula la 
jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso de los trabajadores (en especial, sus artícu-
los 28 a 39). 
•R.D. 3.349/1983 de 30 de noviembre (B.O.E. de 24/01/84), sobre Reglamentación Técni-
co Sanitaria para la fabricación, comercialización y utilización de plaguicidas. 
•O.M. de 6 de julio de 1984 (B.O.E. de 1/08/84), por la que se aprueban las Instrucciones 
técnicas complementarias del Reglamento sobre Condiciones y Garantías de Seguridad en cen-
trales eléctricas, subcentrales y centros de transformación denominadas MIE RAT números 01 al 
20 ambas inclusive, complementada por O.M. de 18 de octubre de 1984 (B.O.E. de 25/10/84), 
sobre el mismo asunto. 
•Reglamento de Normas Básicas de Seguridad Minera (R.D. 863/85, 2-4-85) (B.O.E. 12-6-
85) 
•R.D. 863/1985 de 2 de abril (B.O.E. de 12/06/85), por el que se aprueba el Reglamento 
General de Normas Básicas de Seguridad minera, en lo referente a obras de movimiento de tie-
rras y trabajos en el suelo y órdenes posteriores aprobatorias de las sucesivas Instrucciones 
Técnicas Complementarias. 
•O.M. de 31 de mayo de 1985 (B.O.E. de 20/06/85), por la que se aprueba la Instrucción 
Técnica Complementaria MIE AP5 sobre extintores de Incendios, así como la modificación de 
dicha Orden mediante O.M. de 15 de noviembre de 1989. 
•CONVENIO de la O.I.T. nº 155, ratificado por INSTRUMENTO de 26 de julio de 1985 
(B.O.E. de 11/11/85) sobre Seguridad y Salud de los Trabajadores y Medio Ambiente del Traba-
jo. 
•R.D. 2.295/1985 de 9 de octubre (B.O.E. de 12/12/85), por el que se modifica y amplia el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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•R.D. 555/1906 de 21 de febrero (B.O.E. de 21103/86), 22/09186 y 25/01190), sobre la 
obligatoriedad de Inclusión de un Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo en los Proyectos 
de Edificación y obras Públicas. 
•O.M. de 20 de marzo de 1986 (B.O.E. de 11/04/86), por la que se aprueban las Instruc-
ciones Técnicas Complementarias relativas a los Capítulos IV, V, IX y X del Reglamento General 
de Normas Básicas de Seguridad Minera y, en especial, las normas 04.2, 04.3, 04.5 y 10.2. 
•Ley nº 14/1986 de 25 de abril (B.O.E. de 29/04/86) General de Sanidad. 
•Ley Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos. Ley 20/1.986 B.O.E. 20-5-1.986 
•R.D. 1.403/1986 de 9 de mayo (B.O.E. de 8/07/86) sobre Señalización de Seguridad en 
los centros y locales de trabajo. 
•R.D. 1.495/1986 de 26 de mayo (B.O.E. de 21/07/86 y 4/10/86), por el que se aprueba el 
Reglamento de Seguridad en las máquinas (modificado parcialmente por R.D. 830/1991 de 24 
de mayo). 
•Modelo de Libro de Incidencias correspondiente a obras en las que sea obligatorio la inclu-
sión de un Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 20 de septiembre de 1.986). 
•O.M. de 29 de abril de 1987 (B.O.E. de 13/05/87), por la que se modifica la Instrucción 
Técnica Complementaria 10-2-01 "Explosivos-utilización". 
•O.M. de 16 de julio de 1987 (B.O.E. de 4/08/87 y 26/09/87), por la que se aprueba la 
Norma 8.2 IC "Marcas viales" de la Instrucción de Carreteras. 
•O.M. de 31 de agosto de 1987 (B.O.E. de 18/09/87), por la que se aprueba la Norma 8 3 
IC sobre señalización y balizamiento en obras de carreteras. 
•O.M. de 27 de noviembre de 1987 (B.O.E. de 5/12/87 y 3/03/88), por la que se modifican 
las Instrucciones 
•Técnicas MIE RAT 13 y MIE RAT 14 del Reglamento sobre condiciones y garantías de se-
guridad en centrales eléctricas, subcentrales y centros de transformación. 
•LEY nº 8/1988 de 7 de abril (B.O.E. de 15/05/88) sobre infracciones y sanciones de orden 
social, excepto sus artículos 6, 7, 8, 9, 10, 10, 11, 36.2, 39 y 40 (párrafo 29) derogados por Ley 
31/1995 y por R.D. Legislativo 1/1995. 
•R.D. 086/1900 de 15 de julio (B.O.E. de 5/08/88 y 28/01/89) sobre prevención de acci-
dentes mayores en determinadas actividades. 
•R.D. 245/1989 de 27 de febrero (B.O.E. de 11/03/89), por el que se establecen las limita-
ciones de la potencia acústica admisible de determinado material y maquinaria para construcción 
y cortadores de césped. 
•O.M. de 6 de junio de 1989 (B.O.E. de 21/07/89), que desarrolla el R.D. 7/1988 de 8 de 
enero, relativo a exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado entre 
determinados límites de tensión. 
•R.D. 1.316/1989 de 27 de octubre (B.O.E. de 2/11/89, 2/12/89 y 26/05/90) sobre Pro-
tección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido. 
•O.M. de 15 de noviembre de 1989 (B.O.E. de 28/11/89), por la se modifica la Instrucción 
Técnica Complementaria MIE AP 5 sobre extintores de Incendios. 
•O.M. de 15 de noviembre de 1989 (B.O.E. de 1/12/89), que modifica el Anexo I del R.D. 
245/1989 de 27 de febrero, sobre determinación de la potencia acústica admisible para determi-
nado material y maquinaria para construcción y cortadoras de césped. 
•R.D. 84/1990 de 19 de enero (B.O.E. de 25/01/90 y 13/02/90), por el que se da nueva 
redacción a los artículos lº. 490 69 y 8º del R.D. 555/1986 de 21 de febrero. 
•R.D. 88/1990 de 26 de enero (B.O.E. de 27/01/90) sobre Protección de los trabajadores 
mediante la prohibición de determinados agentes específicos o determinadas actividades. 
•O.M. de 16 de abril de 1990 (B.O.E. de 30/04/90), por la que se aprueban las Instruccio-
nes Técnicas Complementarlas correspondientes al Capítulo VII del Reglamento de Normas Bási-
cas de Seguridad Minera, aprobado por R.D. 863/85 de 2 de abril. 
•O.M. de 8 de abril de 1991 (B.O.E. de 14/04/91), por la que se aprueba la Instrucción 
Técnica Complementaria MSG SM 1 del Reglamento de Seguridad en las Máquinas, referente a 
máquinas, elementos de máquinas y sistemas de protección usado. 
•O.M. de 16 de abril de 1991 (B.O.E. de 24/04/91), por la que se modifica el punto 3.6 de 
la Instrucción Técnica Complementarla MIE RAT 06 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y 
garantías de seguridad en centrales eléctricas, subcentrales y centros de transformación. 
•R.D. 830/1991 de 24 de mayo (B.O.E. de 31/05/91), por el que se modifica el Reglamen-
to de Seguridad en las máquinas (R.D. 1.495/1986 de 26 de mayo). 
•O.M. de 18 de julio de 1991 (B.O.E. de 30/07/91 y 14/10/1991), por la que se modifica la 
Instrucción Técnica Complementaria MIE APQ 001, referente al almacenamiento de líquidos in-
flamables y combustibles (O.M. de 9/03/82). 
•Ley 21/1992 de 1992 de 16 de julio (B.O.E. 23/07/1992) de Industria. 
•O.M. de 21 de julio de 1992 (B.O.E. de 14/08/92), por la que se aprueba la Instrucción 
Técnica Complementaría MIE APQ 005 del Reglamento de Almacenamiento de Productos Quími-
cos, referente a almacenamiento de botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y di-
sueltos a presión. 
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•R.D. 1.407/1.992 sobre Homologación de Medios de Protección Personal de los Trabajado-
res. 
•R.D. 1942/1993, de 5 de noviembre (B.O.E. de 14/12/93), por el que se aprueba el Re-
glamento de Protección contra Incendios. 
•O.M. de 20 de enero de 1994 (B.O.E. de 4/02/94), que modifica la Instrucción Técnica 
Complementaria 12.0.02 del Capítulo XII del Reglamento General de Normas Básicas de Seguri-
dad Minera. 
•O.M. de 19 de mayo de 1994 (B.O.E. 6/05/94), por la que se aprueban determinadas Ins-
trucciones Técnicas Complementarias, relativas a los capítulos IV y V del Reglamento General de 
Normas Básicas de Seguridad Minera. 
•R.D. Legislativo nº 1/1995, de 24 de marzo (B.O.E. 29/03/95), por el que se aprueba el 
Texto Refundido del Estatuto de los Trabajadores. 
•Ley 31/1995, de 8 de noviembre (B.O.E. de 10/11/95), de Prevención de Riesgos Labora-
les. 
•R.D. 56/1.995 sobre homologación de máquinas. Certificado C.E. 
•O.M. de 23 de febrero de 1996 (B.O.E. de 7/03/96), por la que se modifica el punto 6 de 
la Instrucción Técnica Complementaria 04.6.03 del Capítulo 41 "Labores subterráneas" del Re-
glamento General de Normas Básicas de Seguridad. 
•NBE-CPI de 1.996. 
•R.D. 39/1997, de 17 de enero (B.O.E. de 31/01/97), por el que se aprueba el Reglamento 
de los Servicios de Prevención. 
•R.D. 485/1.997 de 14 de abril (B.O.E. de 23 de abril de 1.997), sobre disposiciones míni-
mas de seguridad y salud en el trabajo. 
•R.D. 487/1.997 de 14 de abril (B.O.E. de 23 de abril de 1.997), sobre disposiciones míni-
mas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en 
particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
•R.D. 773/1.997 de 30 de mayo (B.O.E. de 12 de junio de 1.997), sobre disposiciones mí-
nimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores equipos de protección 
individual. 
•Corrección de erratas del R.D. 773/1.997 de 30 de mayo. sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección indivi-
dual. 
•R.D. 1.215/1.997, de 24 de octubre (B.O.E. de 25 de octubre), por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
•R.D. 1627/1997, de 24 de octubre (B.O.E. de 27/10/97), por el que se establecen Dispo-
siciones Mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción. 
•Ley 32/2006, de 18 de octubre (B.O.E. de 19/10/2006), reguladora de la subcontratación 
en el Sector de la Construcción. 
2.2. OTRAS DISPOSICIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Además de las citadas en los precedentes textos legales, serán de aplicación, en cuanto 
pueda afectar a las obras objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, los siguientes textos 
normativos: 
•Pliego General de Condiciones Facultativas y Pliegos de Condiciones particulares corres-
pondientes a las obras objeto del presente Proyecto. 
•Demás disposiciones oficiales relativas a la seguridad, salud, prevención, higiene y medi-
cina en el Trabajo, que puedan afectar a los trabajos que hayan de realizarse en las obras objeto 
del Proyecto al que pertenece el presente Estudio SEGSA, tanto a nivel Autonómico; Comunidad 
Autónoma de Aragón, como a nivel local. 
 
3. CONDICIONES GENERALES DE LOS ELEMEN-
TOS DE PROTECCION 
Los elementos de protección que se consideran en el presente Pliego corresponden a dos 
tipos, a saber: 
-Elementos de protección personal. 
-Elementos de protección colectiva. 
3.1. CONDICIONES GENERALES COMUNES A TODOS LOS 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN (PERSONAL Y COLECTIVA)  
Con carácter general, los elementos de protección que se establezcan en la obra se ajusta-
rán a las prescripciones contenidas en el Anexo IV del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el 
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que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. Sin 
perjuicio de ello, se consideran de especial aplicación las estipulaciones contenidas en el presen-
te apartado, que se señalan a continuación. 
Todas las prendas de protección personal, así como los elementos de protección colectiva, 
tendrán fijado un periodo de vida útil, transcurrido el cual, habrán de desecharse, aun en caso 
de que su buen estado aparente permita presumir que continúa en buenas condiciones para su 
uso. 
Se repondrá cualquier prenda o equipo de protección si, por circunstancias de trabajo o de 
situaciones singulares, se hubiera producido en aquellos un deterioro más acusado que el admi-
sible, aunque la fecha de caducidad o el fin de su vida útil no hubieran sido alcanzados, o si se 
apreciase que el daño producido pudiera afectar de forma grave a las características de seguri-
dad que corresponden a dicho equipo. 
Ese mismo criterio se aplicará a toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un 
trato límite, es decir, Igual o superior al máximo para el que fue concebido (por ejemplo, como 
consecuencia de un accidente o una determinada solicitación extrema). 
La utilización de elementos no homologados en caso de que existiera norma técnica de 
homologación promulgada por la Dirección General del Trabajo, equivaldrá a la carencia de 
aquellos. 
Las prendas y elementos de protección personal serán de talla adecuada al trabajador que 
haya de hacer uso de ellos o susceptibles de adaptación y permitirán la realización del trabajo 
sin molestias innecesarias para quien lo ejecute. 
3.2. COMIENZO DE LAS OBRAS 
Deberá señalarse en el Libro de Órdenes Oficial, la fecha de comienzo de obra, que queda-
rá refrendada con las firmas del Ingeniero Director, del Jefe de Obra de la contrata, y de un re-
presentante de la propiedad. 
La empresa constructora adjudicataria de las obras adoptará las medidas necesarias con el 
fin de que los equipos de trabajo sean adecuados para el trabajo que deba realizarse y conve-
nientemente adaptados a tal efecto, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los tra-
bajadores al utilizarlos. 
Cuando la utilización de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo específico para la 
seguridad y la salud de los trabajadores, la empresa adoptará las medidas necesarias con el fin 
de que: 
a) La utilización del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utiliza-
ción. 
b) Los trabajos de reparación, transformación, mantenimiento o conservación sean realiza-
dos por los trabajadores específicamente capacitados para ello. 
El contratista adoptará las medidas necesarias para que aquellos equipos de trabajo some-
tidos a influencias susceptibles de ocasionar deterioros que puedan generar situaciones peligro-
sas estén sujetos a comprobaciones y pruebas periódicas. 
Igualmente, de deberán realizar comprobaciones adicionales de tales equipos cada vez que 
se produzcan accidentes, transformaciones, falta prolongada de uso o cualquier otro aconteci-
miento excepcional que puedan tener consecuencias perjudiciales para la seguridad. 
Los resultados de las comprobaciones deberán documentarse y estar a disposición de la 
autoridad laboral. Dichos resultados deberán conservarse durante toda la vida útil de los equi-
pos. 
Asimismo, y antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos 
de protección individual o colectiva para ver si su estado de conservación y sus condiciones de 
utilización son óptimas. En caso contrario se desecharán adquiriendo por parte del contratista 
otros nuevos. 
En ningún caso podrá el contratista dejar de cumplir lo dispuesto en este estudio o en el 
plan que lo complemente, aduciendo el empleo de medios en bloques distinto a los que son obje-
to de este proyecto. 
Además, y antes de comenzar las obras, el área de trabajo debe mantenerse libre de obs-
táculos e incluso si han de producirse excavaciones, regarla ligeramente para evitar la produc-
ción de polvo. Por la noche debe instalarse una iluminación suficiente (del orden de 120 Lux en 
las zonas de trabajo, y de 10 Lux en el resto), cuando se ejerciten trabajos nocturnos. Cuando 
no se ejerciten trabajos durante la noche, deberá mantenerse al menos una iluminación mínima 
en el conjunto con objeto de detectar posibles peligros y para observar correctamente todas las 
señales de aviso y de protección. 
Deben señalizarse todos los obstáculos indicando claramente sus características como la 
tensión de una línea eléctrica, la importancia del tráfico en una carretera, etc. e instruir conve-
nientemente a sus operarios. Especialmente el personal que maneja la maquinaria de obra debe 
tener muy advertido el peligro que representan las líneas eléctricas y que en ningún caso podrá 
acercarse con ningún elemento de las máquinas a menos de 3 m. (si la línea es superior a los 
20.000 voltios la distancia mínima será de 5 m.). 
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Todos los cruces subterráneos, y muy especialmente los de energía eléctrica y los de gas, 
deben quedar perfectamente señalizados sin olvidar su cota de profundidad. En este estudio no 
se han previsto instalaciones antiguas pues una vez comenzada la obra deberán contemplarse en 
el plan a desarrollar por el contratista. 
3.3. CONDICIONES GENERALES QUE DEBERÁN CUMPLIR LOS 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL  
-Todo elemento de protección personal se ajustará a la Normas Técnicas de Homologación 
"MT", y al R.D. 1.417/1.992 sobre homologación de medios de protección personal de los traba-
jadores. 
-En todo momento se cumplirá el R.D. 773/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad 
y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual 
-En los casos en que no exista Norma Técnica de Homologación oficial española para una 
prenda o elemento de protección determinado, se utilizarán elementos de marcas homologadas 
específicamente por el Ministerio de Trabajo. En caso de que tampoco existiera esa posibilidad, 
podrá considerarse válida la homologación oficial de países de la Unión Europea y, en último ca-
so, la promulgada por organismos oficiales de otros países, previa autorización del Coordinador 
SEGSA. 
-En caso de que no exista homologación oficial de ningún tipo, las prendas y elementos de 
protección personal deberán ser de la calidad adecuada a sus respectivas prestaciones, si bien 
en tal caso, el Director Facultativo de las obras podrá exigir, a petición del Coordinador SEGSA, 
que se realicen ensayos adecuados con carácter previo a la aceptación de tales elementos. 
-Todos aquellos elementos de protección personal, incluso ropa y calzado de trabajo, que 
sean entregados al trabajador serán de uso exclusivo del mismo en tanto éste se encuentre 
asignado al tajo o trabajo para el cual se le haya dotado de dichos elementos. El trabajador cui-
dará y mantendrá el equipo y será responsable de su estado; no intercambiará con otros ningún 
elemento o equipo de seguridad y en caso de ser trasladado a otro trabajo en el que no se re-
quiera el equipo que tiene asignado (excepto ropa y calzado de trabajo), devolverá a la empresa 
los elementos recibidos, en perfecto estado de conservación. 
-Aquellas prendas o elementos de protección personal que hayan sido utilizados por un 
trabajador y devueltos por éste antes de finalizar la vida útil del material, serán retirados e Inu-
tilizados, salvo que fuesen a ser asignados a otro trabajador, en cuyo caso se revisarán y desin-
fectarán previamente, de forma que sólo podrán entregarse de nuevo, para su uso durante el 
resto de su vida útil, si las condiciones del equipo o prenda son óptimas. 
 
-Los equipos de protección individual deberán utilizarse cuando los riesgos no se puedan 
evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de protección colectiva o me-
diante medidas, métodos o procedimientos de organización del trabajo. 
3.4. CONDICIONES GENERALES QUE DEBERÁN CUMPLIR LOS 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA  
-Son elementos de protección colectiva aquellos que, no siendo de uso individual o exclusi-
vo del trabajador, constituyen o forman parte de medios de protección frente a accidentes y en-
fermedades profesionales, o frente a daños a terceros, producidos como consecuencia de las 
obras. 
-Los elementos de protección colectiva serán fácilmente identificables respecto de su en-
torno y tanto su forma como sus colores serán tales que no permitan confundirlos con otros 
elementos de la obra Instalados para otros fines. 
-La capacidad (o resistencia en su caso) de los elementos de protección colectiva será la 
adecuada para resistir la máxima solicitación previsible sin experimentar daños que puedan 
mermar su aptitud posterior para el mismo fin para el que fueron Instalados. 
-En caso de que los riesgos puedan afectar a terceros o personas no relacionadas directa-
mente con las obras, no sólo se extremarán las medidas de protección colectiva, sitio que se 
señalizarán debidamente de manera que sean especialmente identificables, tanto de día como de 
noche. 
-Los elementos de protección colectiva no deberán constituir en sí mismos un riesgo para 
las personas ni para las máquinas y su instalación tampoco deberá implicar merma alguna en la 
resistencia o aptitud de las unidades de obra. 
-El área de trabajo debe mantenerse libre de obstáculos, y el movimiento del personal en 
la obra debe quedar previsto estableciendo itinerarios obligatorios. 
-Se señalizarán las líneas enterradas de comunicaciones, telefónicas, de transporte de 
energía, etc., así como, las conducciones de gas, agua, etc., que puedan ser afectadas durante 
los trabajos de movimiento de tierras, estableciendo las protecciones necesarias para respetar-
las. 
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-Se señalizarán y protegerán las líneas y conducciones aéreas que puedan ser afectadas 
por los movimientos de las máquinas y de los vehículos. 
-Se deberán señalizar y balizar los accesos y recorridos de vehículos, así como los bordes 
de las excavaciones. 
-Si la extracción de los productos de excavación se hace con grúas, estas deben llevar 
elementos de seguridad contra la caída de los mismos. 
-Para evitar peligro de vuelco, ningún vehículo irá sobrecargado, especialmente los dedica-
dos al movimiento de tierras y todos los que han de circular por caminos sinuosos. 
-Toda la maquinaria de obra, vehículos de transporte y maquinaria pesada de vía estará 
pintada en colores vivos y tendrá los equipos de seguridad reglamentarios en buenas condiciones 
de funcionamiento. 
-Para su mejor control deben llevar bien visibles placas donde se especifiquen la tara y la 
carga máxima, el peso máximo por eje y la presión sobre el terreno de la maquinaria que se 
mueve sobre cadenas. 
-También se evitará exceso de volumen en la carga de los vehículos y su mala repartición. 
-Todos los vehículos de motor llevarán correctamente los dispositivos de frenado, para lo 
que se harán revisiones muy frecuentes. También deben llevar frenos servidos los vehículos re-
molcados. 
-La maquinaria eléctrica que haya de utilizarse en forma fija, o semifija, tendrá sus cuadros 
de acometida a la red provistos de protección contra sobrecarga, cortocircuito y puesta a tierra. 
-En las obras en carreteras se establecerán reducciones de velocidad para todo tipo de 
vehículos según las características del trabajo. En las de mucha circulación se colocarán bandas 
de balizamiento de obra en toda la longitud del tajo. 
-Los operarios no podrán acercarse a ningún elemento de B.T. a menos de 0,50 m. si no es 
con protecciones adecuadas (gafas, casco, guantes, etc.). 
-En caso de que la obra se interfiera con una línea aérea de baja tensión, y no se pudiera 
retirar ésta, se montarán los correspondientes pórticos de protección manteniéndose el dintel del 
pórtico en todas las direcciones a una distancia mínima de los conductores de 0,50 m. 
-En caso de que la obra se interfiriera con una línea aérea de alta tensión, se montarán los 
pórticos de protección, manteniéndose el dintel del pórtico en todas las direcciones a una distan-
cia mínima de los conductores de 4 m. 
 
-Deben inspeccionarse las zonas donde puedan producirse fisuras, grietas, erosiones, en-
charcamientos, abultamientos, etc. por si fuera necesario tomar medidas de precaución, inde-
pendientemente de su corrección si procede. 
-El contratista adjudicatario de la obra deberá disponer de suficiente cantidad de todos los 
útiles y prendas de seguridad y de los repuestos necesarios. Por ser el adjudicatario de la obra 
debe responsabilizarse de que los subcontratistas dispongan también de estos elementos y, en 
su caso, suplir las deficiencias que pudiera haber. 
-Se emplearán sistemas de protecciones colectivas de los existentes en el mercado y ho-
mologados, lo que garantizará su solidez e idoneidad. Cuando en algún caso particular se opte 
por algún sistema confeccionado en obra, se comprobará su resistencia, ensayándolo con el do-
ble de las cargas que deberá soportar; siempre y cuando se solicite y sea autorizado por la Di-
rección Facultativa. 
-Las medidas de protección de zonas o puntos peligrosos serán, entre otras, las relaciona-
das a continuación, indicándose sus prescripciones: 
3.5. CONDICIONES ESPECÍFICAS QUE DEBERÁN CUMPLIR 
LOS ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL.  
3.5.1. Protección de la cabeza 
Toda persona que circule en el ámbito de la obra deberá llevar protegida la cabeza con 
casco de seguridad, incluso en el Interior de los vehículos y máquinas. El casco deberá resistir, 
sin perforarse, una descarga de hasta 17.000 voltios y se ajustará a la Norma Técnica de Homo-
logación MT-1, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 14-12-1974. Se exceptúan, 
lógicamente, de esta prescripción aquellas personas que estén haciendo uso de los servicios de 
oficinas, comedores, aseos, vestuarios y centro sanitario. 
Sin perjuicio de la obligatoriedad de utilizar casco de obra por parte de todos los trabajado-
res, aquellos que realicen trabajos especialmente expuestos a proyecciones de objetos y golpes 
en la cabeza, portarán casco de suficiente resistencia, sin merma de su ligereza, dotado de bar-
boquejo y con elementos adecuados para protección, no sólo de la caja craneana, sino de la cara 
y del cuello. 
El casco constará de casquete, que define la forma general del casco y éste, a su vez, de la 
parte superior o copa una parte más alta de la copa, y al borde que se extiende a lo largo del 
contorno de la base de la copa. La parte del ala situada por encima de la cara podrá ser más 
ancha, constituyendo la visera. 
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El arnés o atalaje es el elemento de sujeción que sostendrá el casquete sobre la cabeza del 
usuario. Se distinguirá lo que sigue: Banda de contorno, parte del arnés que abraza y banda de 
amortiguación, y parte del arnés en contacto con la bóveda craneana. 
Los cascos serán fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las grasas, sales 
y elementos atmosféricos. 
Las partes que se hallen en contacto con la cabeza del usuario no afectarán a la piel y se 
confeccionarán con material rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y desinfección. 
El casquete tendrá superficie lisa, con o sin nervaduras, bordes redondeados y carecerá de 
aristas y resaltes peligrosos tanto exterior como interiormente. No presentará rugosidades, hen-
diduras, burbujas ni defectos que mermen las características resistentes y protectoras del mis-
mo. Ni las zonas de unión ni el atalaje en sí causarán daño o ejercerán presiones incómodas so-
bre la cabeza del usuario. 
3.5.2. Protectores auditivos 
Se dotará de protectores auditivos a aquellos trabajadores que hayan de realizar su activi-
dad en lugares donde se alcance o supere el nivel sónico de 80 decibelios. Los protectores se 
ajustarán a la Norma Técnica de Homologación MT-2 de la Dirección General de Trabajo. 
El protector auditivo que utilizarán los operarios, será como mínimo clase E. 
Es una protección personal utilizada para reducir el nivel de ruido que percibe el operario 
cuando está situado en ambiente ruidoso. Consiste en dos casquetes que ajustan conveniente-
mente a cada lado de la cabeza por medio de elementos almohadillados, quedando el pabellón 
externo de los oídos en el interior de los mismos, y el sistema de sujeción por arnés. 
3.5.3. Protecciones faciales y del aparato respiratorio 
Los trabajos de soldadura se realizarán con protección facial y ocular mediante pantallas 
para soldador. 
El equipo de soldador que utilizarán los soldadores, será de elementos homologados, el que 
lo esté, y los que no lo estén los adecuados del mercado para su función específica. 
El equipo estará compuesto por los elementos que siguen. Pantalla de soldador, mandil de 
cuero, par de manguitos, par de polainas, y par de guantes para soldador. 
 
La pantalla será metálica, de la adecuada robustez para proteger al soldador de chispas, 
esquirlas, escorias y proyecciones de metal fundido. Estará provista de filtros especiales para la 
intensidad de las radiaciones a las que ha de hacer frente. Se podrán poner cristales de protec-
ción mecánica, contra impactos, que podrán ser cubre filtros o antecristales. Los cubrefiltros pre-
servarán a los filtros de los riesgos mecánicos, prolongando así su vida. La misión de los ante-
cristales es la de proteger los ojos del usuario de los riesgos derivados de las posibles roturas 
que pueda sufrir el filtro, y en aquellas operaciones laborales en las que no es necesario el uso 
del filtro, como descascarillado de la soldadura o picado de la escoria. Los antecristales irán si-
tuados entre el filtro y los ojos del usuario. 
El mandil, manguitos, polainas y guantes, estarán realizados en cuero o material sintético, 
incombustible, flexible y resistente a los impactos de partículas metálicas, fundidas o sólidas. 
Serán cómodos para el usuario, no producían dermatosis y por si mismos nunca supondrán un 
riesgo. 
Los elementos homologados, lo estarán en virtud a que el modelo tipo habrá superado las 
especificaciones y ensayos de las Normas Técnicas Reglamentarias MT-3, MT-18 y MT-19, Reso-
luciones de la Dirección General de Trabajo. 
Asimismo, en aquellos trabajos que se realicen en ambiente pulvígeno, excavaciones en 
pozos y minas en seco y en aquellos en los que exista peligro de Inhalación de emanaciones tó-
xicas, se utilizarán adaptadores faciales, filtros mecánicos, mascarillas antifiltrantes y filtros quí-
micos y mixtos adecuados al tipo de inhalación que pudiera producirse (amoníaco, monóxido de 
carbono, anhídrido sulfuroso, cloro, etc.) Los elementos protectores se ajustarán a las Normas 
Técnicas de Homologación MT-7, MT-8, MT-9, MT-10, MT-12, MT-14, MT-15 y MT-23 de la Direc-
ción General del Trabajo. 
La mascarilla antipolvo que emplearán los operarios, estará homologada. 
La mascarilla antipolvo es un adaptador que cubre las entradas a las vías respiratorias, 
siendo sometido el aire del medio ambiente, antes de su inhalación por el usuario, a una filtra-
ción de tipo mecánico. 
Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla podrán ser metálicos, elastóme-
ros o plásticos. 
No producirán dermatosis y su olor no podrá ser causa de trastornos en el trabajador. 
Serán incombustibles o de combustión lenta. 
Los arneses podrán ser cintas portadoras; los materiales de las cintas serán de tipo elas-
tómero y tendrán las características expuestas anteriormente. 
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Las mascarillas podrán ser de diversas tallas, pero en cualquier caso tendrán unas dimen-
siones tales que cubran perfectamente las entradas a las vias respiratorias. 
La pieza de conexión, parte destinada a acoplar el filtro, en su acoplamiento no presentará 
fugas. 
El cuerpo de la mascarilla ofrecerá un buen ajuste con la cara del usuario y sus uniones con 
los distintos elementos constitutivos cerrarán herméticamente. 
A su vez, los equipos de protección de vías respiratorias semiautónomos de aire fresco 
(bien sea con manguera de aspiración o manguera. de presión) que se utilicen se ajustarán a las 
Normas Técnicas de Homologación MT-20 y MT-24 de la citada Dirección General. 
3.5.4. Protectores oculares 
Las protecciones oculares serán de aplicación en trabajos en los que sea previsible la pro-
yección de elementos agresivos (esquirlas, lajas, salpicaduras de productos químicos, etc.) Tanto 
los oculares de protección como las gafas de montura tipo universal se ajustarán a las Normas 
Técnicas de Homologación MT-16 y MT-17 de la Dirección General del Trabajo. 
Las gafas de seguridad que utilizarán los operarios, serán gafas de montura universal con-
tra impactos, como mínimo clase A, siendo convenientes de clase D. 
Serán ligeras de peso y de buen acabado, no existiendo, rebabas ni aristas cortantes o 
punzantes. 
Podrán limpiarse fácilmente y tolerarán desinfecciones periódicas sin merma de sus presta-
ciones. 
No existirán huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura. 
Dispondrán de aireación suficiente para evitar en lo posible el empañamiento de los ocula-
res en condiciones normales de uso. 
Los oculares estarán construidos en cualquier material de uso oftálmico, con tal que sopor-
te las pruebas correspondientes. Tendrán buen acabado, y no presentarán defectos superficiales 
o estructurales que puedan alterar la visión normal del usuario. 
3.5.5. Protectores de las extremidades superiores 
Como regla general, todos los trabajadores desarrollarán sus actividades laborales utilizan-
do en el trabajo guantes protectores. Sin perjuicio de ello, en trabajos especiales de manipula-
ción de materiales agresivos, electricidad, etc., se utilizarán elementos específicos, tales como 
guantes aislantes de la electricidad, guantes de protección contra agresivos químicos y aisla-
mientos de seguridad en las herramientas manuales. Todos estos elementos se ajustarán a las 
Normas Técnicas de Homologación MT-4, MT-11 y MT-26 de la Dirección General de Trabajo. La 
obligatoriedad de utilización de guantes no es, lógicamente, de aplicación en trabajos de tipo 
administrativo o actividades no asimilables a la manipulación de elementos agresivos o peligro-
sos (asistencia a reuniones laborales, clases actividades en oficinas, comedores, vestuarios, etc.) 
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios, serán de uso general anticorte, anti-
pinchazos, y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herra-mientas. 
Estarán confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rígidos, impermeables a 
los agresivos de uso común y de características mecánicas adecuadas. Carecerán de orificios, 
grietas o cualquier deformación o imperfección que merme sus propiedades. 
Se adaptarán a la configuración de las manos haciendo confortable su uso. No serán en 
ningún caso ambidextros. 
Los materiales que entren en su composición y formación nunca producirán dermatosis. 
Los guantes aislantes de la electricidad que utilizarán los operarios, serán para actuación 
sobre instalaciones de baja tensión, hasta 1.000 V., o para maniobra de instalación de alta ten-
sión hasta 30.000 V. 
En los guantes se podrá emplear como materia prima en su fabricación caucho de alta cali-
dad, natural o sintético, o cualquier otro material de similares características aislantes y mecáni-
cas, pudiendo llevar o no un revestimiento interior de fibras textiles naturales. En caso de guan-
tes que posean dicho revestimiento, éste recubrirá la totalidad de la superficie interior del guan-
te. 
Carecerán de costuras, grietas o cualquier deformación o imperfección que merme sus pro-
piedades. 
Podrán utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricación, siempre que no 
disminuyan sus características ni produzcan dermatosis. 
Se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. No serán en 
ningún caso ambidextros. 
3.5.6. Protectores de las extremidades inferiores 
En general, todos los trabajadores dispondrán de botas de obra para su utilización en cua-
lesquiera trabajos que hubieren de desarrollar en ella. Sin perjuicio de esta dotación, de carácter 
obligatorio por parte de la Contrata en caso de ser adjudicatarios del presente concurso, ésta 
proveerá de calzado adecuado a determinadas actividades. Tales son, entre otros: Calzado de 
seguridad contra riesgos mecánicos, plantillas de protección frente a riesgos de perforación y 
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botas Impermeables al agua y a la humedad. Estos elementos se ajustarán a las Normas Técni-
cas de Homologación MT-5, MT-25 y MT-27 de la Dirección General de Trabajo. 
El calzado de seguridad que utilizarán los operarios, serán botas de seguridad clase III. Es 
decir, provistas de puntera metálica de seguridad para protección de los dedos de los pies contra 
los riesgos debidos a caídas de objetos, golpes y aplastamientos, y suela de seguridad para pro-
tección de las plantas de los pies contra pinchazos. 
La bota deberá cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, permitiendo desarro-
llar un movimiento adecuado al trabajo. Carecerá de imperfecciones y estará tratada para evitar 
deterioros por agua o humedad. El forro y demás partes internas no producirán efectos nocivos, 
permitiendo, en lo posible, la transpiración. Su peso sobrepasará los 800 gramos. Llevará refuer-
zos amortiguadores de material elástico. Tanto la puntera como la suela de seguridad deberán 
formar parte integrante de la bota, no pudiéndose separar sin que ésta quede destruida. El ma-
terial será apropiado a las prestaciones de uso, carecerá de rebabas y aristas y estará montado 
de forma que no entrañe por sí mismo riesgo, ni cause daños al usuario. Todos los elementos 
metálicos que tengan función protectora serán resistentes a la corrosión. 
Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizarán los operarios, serán clase N, 
pudiéndose emplear también la clase E. 
La bota impermeable deberá cubrir convenientemente el pie y, como mínimo, el tercio infe-
rior de la pierna, permitiendo al usuario desarrollar el movimiento adecuado al andar en la ma-
yoría de los trabajos. 
La bota impermeable deberá confeccionarse con caucho natural o sintético u otros produc-
tos sintéticos, no rígidos, y siempre que no afecten a la piel del usuario. 
Asimismo, carecerán de imperfecciones o deformaciones que mermen sus propiedades, así 
como de orificios, cuerpos extraños u otros defectos que puedan mermar su funcionalidad. 
Los materiales de la suela y tacón deberán poseer unas características adherentes tales 
que eviten deslizamientos, tanto en suelos secos como en aquellos que estén afectados por el 
agua. 
El material de la bota tendrá unas propiedades tales que impidan el paso de la humedad 
ambiente hacia el interior. 
La bota impermeable se fabricará, a ser posible, en una sola pieza, pudiéndose adoptar un 
sistema de cierre diseñado de forma que la bota permanezca estanca. 
 
Podrán confeccionarse con soporte o sin él, sin forro o bien forradas interiormente, con una 
o más capas de tejido no absorbente, que no produzca efectos nocivos en el usuario. 
La superficie de la suela y el tacón, destinada a tomar contacto con el suelo, estará provis-
ta de resaltes y hendiduras, abiertos hacia los extremos para facilitar la eliminación de material 
adherido. 
Las botas impermeables serán los suficientemente flexibles para no causar molestias al 
usuario, debiendo diseñarse de forma que sean fáciles de calzar. 
Cuando el sistema de cierre o cualquier otro accesorio sean metálicos deberán ser resisten-
tes a la corrosión. 
El espesor de la caña deberá ser lo más homogéneo posible, evitándose irregularidades 
que puedan alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones. 
3.5.7. Protectores personales frente a caídas 
En aquellos trabajos en los que el operario haya de encontrarse en peligro de caída (traba-
jos a media altura en pozos, entibaciones de pozos y zanjas, instalaciones en puntos elevados, 
etc.), serán de uso obligatorio los cinturones de seguridad. Asimismo, lo serán en aquellos 
vehículos con peligro de fuertes vaivenes, balanceos o vuelcos (camiones, volquetes, etc.) Las 
características de estos últimos se ajustarán a la reglamentación vigente relativa a los vehículos 
de motor. En cuanto corresponda a los cinturones de seguridad de obra (de sujeción, de suspen-
sión y de caída) y a los dispositivos personal de protección antiácidas utilizados en los aparatos 
de elevación y descenso, se estará a cuanto establecen las Normas Técnicas de Homologación 
MT-13, MT-21, MT-22 y MT-28 de la Dirección General de Trabajo. 
Los cinturones de seguridad empleados por los operarios, serán cinturones de sujeción cla-
se A, tipo 2. Es decir, cinturón de seguridad utilizado por el usuario para sostenerle a un punto 
de anclaje anulando la posibilidad de caída libre. 
Estará constituido por una faja y un elemento de amarre, estando provisto de dos zonas de 
conexión. Podrá ser utilizado abrazando el elemento de amarre a una estructura. 
La faja estará confeccionada con materiales flexibles que carezcan de empalmes y deshila-
chaduras. Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas que puedan causar molestias. La 
inserción de elementos metálicos no ejercerá presión directa sobre el usuario. 
Si el elemento de amarre fuese una cuerda, será de fibra natural, artificial o mixta, de 
trenzado y diámetro uniforme, mínimo 10 milímetros, y carecerá de imperfecciones. Si fuese una 
banda debe carecer de empalmes y no tendrá aristas vivas. Este elemento de amarre también 
sufrirá ensayo a la tracción en el modelo tipo. 
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3.5.8. Ropa de trabajo 
A cada trabajador le será asignado un mono de trabajo cuya reposición se realizará al me-
nos una vez al año, así como guantes y botas de trabajo, de los cuales ya se ha hecho mención 
en los apartados e) y f) de este mismo artículo. Además de esta dotación de obligada entrega al 
trabajador por parte de la Empresa, se dotará al mismo con prendas especiales (monos, delanta-
les, chubasqueros, gorros, pantalones, “buzos”, prendas de neopreno, etc.), según los trabajos 
que hayan de realizar. 
La ropa será de tejido ligero, flexible, adecuado a las condiciones de temperatura y hume-
dad del puesto de trabajo y permitirá fácilmente su limpieza y desinfección. Su tamaño se ajus-
tará a la talla que corresponda al trabajador y no presentará elementos que puedan conllevar 
riesgo de enganche (mangas, perneras o bolsillos anchos, hebillas o cinturones sueltos, etc.) 
En trabajos de singular riesgo para el cuerpo, se dotará al trabajador de peto, mandil, cha-
leco, manguitos, hombreras, rodilleras, etc., según el trabajo y riesgo que comporte. El material 
que se emplee asegurará la protección adecuada, y la prenda se ajustará al cuerpo sin Impedir 
ni dificultar los movimientos de éste. 
Todo tipo de prenda que se facilite al trabajador será de material no Inflamable o Ignífugo. 
3.6. CONDICIONES ESPECÍFICAS QUE DEBERÁN CUMPLIR 
LOS ELEMENTOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA  
3.6.1. Vallas de delimitación y cierre 
Los elementos de delimitación y cierre de las obras serán preferentemente vallas construi-
das de tubo metálico, con altura no inferior a 200 centímetros y patas de sujeción fijas, que ase-
guren su estabilidad. 
En el interior de las obras podrán utilizarse también palenques, con tabla horizontal pintada 
en bandas transversales rojas y blancas de disposición alternada. La tabla se dispondrá horizon-
talmente, a una altura comprendida entre 90 y 140 centímetros e irá apoyada en sus extremos 
en sendas horquillas metálicas que aseguren su estabilidad. 
Todos los elementos metálicos de las vallas y de los palenques estarán debidamente trata-
dos en superficie para evitar la oxidación. 
 
Para la protección y limitación de zonas peligrosas se emplearán vallas metálicas de altura 
90 cm, construidas en tubo metálico de rigidez suficiente. 
3.6.2. Pórticos delimitadores de gálibo en paso bajo 
líneas eléctricas  
En los pórticos delimitadores de gálibo para paso de vehículos, el dintel se señalizará me-
diante pintura protectora, con colores alternantes. Asimismo, figurarán en lugar bien visible los 
datos relativos a la altura y anchura del pórtico, que se instalará con los anclajes adecuados para 
evitar su vuelco en caso de colisión. 
La altura del dintel estará por debajo de la línea eléctrica como mínimo 0,50 m para Baja 
Tensión y 4 m para Alta Tensión. 
3.6.3. Plataformas, escaleras, soportes y barandillas 
de protección 
Se dispondrá de plataformas y escaleras necesarias para hacer perfectamente accesibles 
todos los elementos de medición y control, tales como manómetros, niveles, válvulas, registros, 
etc. Con atención especial a cualquier lugar de la instalación que deba ser objeto de un recorrido 
periódico del personal de operación, con una accesibilidad fácil y cómoda. 
Las plataformas y escaleras deberán tener una anchura mínima de 80 cm de paso libre 
provistas de barandillas de 90 cm de altura, listón intermedio y rodapié a ambos lados de los 
sitios que lo requieran. Se protegerá con barandillas todo lugar de paso o trabajo cuya altura 
respecto a las superficies circundantes sea igual o superior a 1 m. Los elementos que la com-
pongan se fijarán a la estructura portante de modo que no puedan darse basculamientos, desli-
zamientos u otros movimientos peligrosos. Se cargarán únicamente los materiales necesarios 
para asegurar la continuidad del trabajo. 
Se someterán a revisiones periódicas todos los elementos de soporte y sujeciones tanto en 
el montaje como en su explotación. 
Las barandillas de protección que se sitúen en los bordes de zanjas, pasarelas, etc., dis-
pondrán, como mínimo, de rodapié y de listón superior, colocado éste a una altura comprendida 
entre 90 y 120 centímetros. Estos elementos serán solidarios a los "pies derechos" verticales, 
que se situarán a interdistancias no superiores a 150 cm. y que irán perfectamente sujetos o 
anclados en su base. 
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Las escaleras de mano deberán ir provistas de zapatas antideslizantes. Se apoyarán en su-
perficies planas y resistentes. Para el acceso a lugares elevados sobrepasarán en 1 m los puntos 
superiores de apoyo. La distancia entre los pies y la vertical de su punto superior de apoyo será 
la cuarta parte de la longitud de la escalera hasta el punto de apoyo. 
Si son de madera: 
•Los largueros serán de una sola pieza 
•Los peldaños estarán ensamblados en los largueros y no solamente clavados. 
•No deberán pintarse, salvo con barniz transparente, para evitar que queden ocultos posi-
bles defectos. 
Las escaleras de obra tendrán dispuesto en los lados abiertos barandillas y plintos. Hasta el 
momento de la colocación del peldañeo definitivo se colocará otro de carácter provisional, de 
modo que se evite pisar directamente sobre la losa, quedando también prohibidos los ladrillos 
sueltos fijados con yeso. 
Las plataformas voladas tendrán la suficiente resistencia para la carga que deban soportar. 
Estarán convenientemente ancladas y dotadas de barandilla. 
Para la ejecución de la cubierta se colocará en su borde una plataforma volada capaz de re-
tener la posible caída de personas y materiales. 
Las pasarelas se colocarán en los lugares necesarios para salvar desniveles con las siguien-
tes condiciones: 
•Anchura mínima: 60 cm 
•Los elementos se dispondrán con travesaños para evitar que las tablas se separen entre sí 
y los operarios puedan resbalar. 
•Su apoyo inferior dispondrá de topes para evitar deslizamientos. 
3.6.4. Tratamiento antideslizante en zonas resbaladi-
zas 
Se tratará el suelo de aquellas zonas que puedan representar peligro de resbalones y caí-
das con un tratamiento especial de solera formando rayado antideslizante. Las escaleras irán 
provistas de zapatas antideslizantes. 
 
 
3.6.5. Detectores de gases 
Se instalará obligatoriamente detectores automáticos de concentración peligrosa de dichos 
gases con mando automático a extractores y señalización de alarmas acústicas y visuales. 
3.6.6. Topes de deslizamiento de vehículos 
Podrán estar constituidos por dos tablones emparejados y embridados, fijados al terreno 
por medio de redondos hincados, de diámetro no inferir a 30 milímetros, o de perfiles laminados 
de doble T equivalentes. Podrá utilizarse también placa bionda para estos topes, en los que la 
exigencia fundamental es la de resistir eficazmente el impacto frontal de las ruedas de un ca-
mión de obra, al máximo de su carga y a una velocidad de 20 Km./hora. 
3.6.7. Tapas para pozos, arquetas y huecos de aper-
tura temporal en obra  
Las características de los elementos citados serán tales que permitan impedir con toda ga-
rantía la caída de objetos y personas. En caso de estar expuestos al paso de maquinaria, los 
huecos serán tapados con planchas de resistencia suficiente para soportar el paso del máximo 
camión previsible en obra, cargado con un peso no inferior a 1,25 veces el correspondiente a su 
carga máxima.  
3.6.8. Redes 
Serán de poliamida. Sus características generales serán tales que cumplan, con garantía, la 
función protectora para la que están previstas. 
Se emplearán en trabajos de fachadas, cajas de escalera, balcones, etc. Se sujetarán a un 
armazón apuntalado del forjado, con embolsado en la planta inmediatamente inferior a aquella 
donde se trabaje. 
3.6.9. Anclajes, cables y sujeciones para cinturones 
de seguridad y redes  
Tendrán la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a los que puedan estar some-
tidos, de acuerdo con su función protectora. En cualquier caso, su resistencia nunca será Inferior 
a la que corresponda al cinturón de seguridad que haya de anclarse o sujetarse. 
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3.6.10. Interruptores diferenciales y tomas de tierra 
La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será de 30 miliamperios para 
alumbrado y de 300 miliamperios para fuerza. 
La resistencia de las tomas de tierra será como máximo la que garantice, de acuerdo con la 
sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de contacto de 24 voltios. Su resis-
tencia se mediará periódicamente y, al menos, en la época más seca del año. 
3.6.11. Extintores 
Los extintores serán adecuados al tipo de incendio previsible, tanto en sus características 
como en cuanto se refiere a la clase de material extintor. Cumplirán las condiciones específica-
mente señaladas en la normativa vigente, y muy especialmente en la NBE/CPI-96. Serán com-
probados y revisados con una periodicidad no superior a seis meses, marcando en el propio apa-
rato la fecha de la última revisión. 
Se situarán extintores en todos aquellos lugares donde pueda existir peligro de Incendio, 
en los de almacenamiento y utilización de sustancias Inflamables y asimismo se situarán en co-
medores, vestuarios, oficinas y centro sanitario. 
3.6.12. Rampas de acceso a zonas excavadas 
La rampa de acceso se hará con caída lateral junto al muro de pantalla. Los camiones cir-
cularán lo más cerca posible de éste. 
3.6.13. Bandas de separación con carreteras 
Se colocarán con pies derechos metálicos empotrados al terreno. La banda será de plástico 
de colores amarillo y negro en trozos de unos diez cm. de longitud. Podrá ser sustituida por 
cuerdas o varillas metálicas con colgantes de colores vivos cada 10 cm. En ambos casos la resis-
tencia mínima a tracción será de 50 Kg. 
3.6.14. Conos de separación en carreteras 





Las zonas de paso de vehículos y maquinaria se mantendrán con humedad suficiente, lle-
gando si es preciso al riego de las mismas, para evitar el levantamiento de polvo. 
3.6.16. Señalización y balizamiento 
Las señales de circulación en el Interior de la obra y en el entorno de ésta se ajustarán a la 
vigente normativa de la Instrucción de Carreteras. 
La velocidad máxima permitida para vehículos en cualquier punto de la obra en ningún 
momento deberá ser superior a 15 Km/hora. 
Todas las señales serán reflectantes y tanto por su tipo como por su colocación, regularán 
de forma inequívoca las condiciones y los circuitos de tráfico vehicular en el ámbito de influencia 
de las obras. 
La señalización vertical de seguridad en el ámbito de las obras se ajustará a la Normativa 
aprobada por R.D. 1403/1986 de 9 de mayo. 
Las cintas, bandas, cordones y conos de balizamiento dispondrán de coloración alternada 
con colores rojo y blanco u otros destacables aceptados previamente por la Dirección Facultativa 
de las obras. La altura de colocación de cintas, bandas y cordones no será inferior a 80 centíme-
tros ni superior a 120 centímetros y en ningún caso estos elementos constituirán peligro por sí 
solos. 
La obra dispondrá de señales luminosas de funcionamiento nocturno para delimitación de 
áreas de peligro o iluminación adecuada mediante focos proyectores con haz incidente sobre la 
señalización vertical reflectante. En cualquier caso, dichos elementos luminosos estarán protegi-
dos frente a posibles acciones vandálicas. 
En todo cuanto se relacione con las vías públicas y las condiciones de circulación en las 
mismas con respecto a las obras objeto de Proyecto, será de aplicación la Orden de 31 de agosto 
de 1987 (Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo), sin perjuicio del obligado cumplimiento de 
la normativa municipal. 
3.6.17. Medios auxiliares de topografía 
Estos medios tales como cintas, jalones, miras...serán dieléctricos, dado el riesgo de elec-
trocución por las líneas eléctricas y catenarias del ferrocarril. 
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4. INSTALACIONES SANITARIAS Y MEDICAS 
La obra dispondrá de un local o centro sanitario para atención de accidentados y enfermos, 
con la dotación suficiente para su cometido. Dispondrá al menos de un cuarto de espera, un 
despacho con teléfono en servicio, una sala de curas y un cuarto de aseo. 
La ubicación del centro sanitario permitirá el acceso directo a éste desde el exterior de la 
obra, de vehículos de urgencia (ambulancias). 
Las instalaciones del centro sanitario permitirán la atención de los trabajadores, tanto en 
situaciones de emergencia como en caso de consultas en relación con dolencias detectadas en la 
jornada laboral. 
La sala de curas dispondrá de camilla, útiles médicos, botiquín y aparato esterilizador, así 
como de iluminación con una intensidad no Inferior a 300 lux y una lámpara con capacidad para 
proporcionar una iluminancia (nivel de iluminación) de 1.000 lux a un metro de distancia del foco 
luminoso. 
El botiquín contendrá como mínimo lo que sigue: agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura 
de yodo, mercurio-cromo, amoníaco, gasa estéril, algodón hidrófilo, vendas, esparadrapo, anti-
espasmódicos, analgésicos y tónicos cardíacos de urgencia, torniquete, bolsas de goma para 
agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuillas, hervidor, agujas para inyectables, termómetro 
clínico, agua de azahar, tiritas, pomada de pental, lápiz termosán, pinza de pean, tijeras, una 
pinza tiralenguas y un abrebocas. 
Las restantes dependencias dispondrán del mobiliario e Instalaciones adecuados a sus pro-
pios fines. 
4.1. SERVICIOS DE SEGURIDAD Y SALUD 
4.1.1. Servicios preventivos y de control 
Se llevará a cabo las actividades preventivas en cualquiera de las modalidades establecidas 
por el Reglamento de los Servicios de Prevención (R.D. 39/1997, de 17 de enero), mediante el 
establecimiento a su propia costa de unos servicios de prevención que actuarán con sometimien-
to a las estipulaciones legales de obligado cumplimiento y bajo el control directo del Coordinador 
SEGSA, al que asesorarán en cuanto sea preciso y del que dependerán en cuantos aspectos de 
seguridad, salud, prevención, higiene y bienestar afecten a la obra. 
 
Como mínimo, estos Servicios de Prevención incluirán en su cometido las labores de aseso-
ría técnica, vigilancia de seguridad e información a los trabajadores y en ellos se integrarán los 
asesores técnicos, los vigilantes de seguridad y salud, las brigadas de seguridad y salud y el co-
mité de seguridad y salud. 
Si se dispusiera de servicio propio de prevención por encontrarse dentro de los supuestos 
de aplicación de los artículos 14 y 15 del Reglamento de los Servicios de Prevención (R.D. 
31/1997, de 17 de enero), será éste el que asuma, ante los trabajadores, en relación directa con 
el Coordinador SEGSA, la labor de información a los trabajadores y la coordinación de las accio-
nes preventivas y las funciones de cualificación recogidas en el citado texto reglamentario. 
Si no dispusiera de servicio propio de prevención, podrá recurrir a una entidad especializa-
da en tales servicios, siempre que dicha entidad cumpla los requisitos establecidos para ello, 
según lo dispuesto en el Capítulo III del Reglamento de los Servicios de Prevención. 
Asesoría técnica.- La empresa dispone de un servicio de Asesoría Técnica de Seguridad y 
Salud como ayuda al Jefe de Obra. Además, los asesores técnicos y el técnico sanitario (médico 
o A.T.S.) tendrán encomendada, de forma expresa la misión de informar a los trabajadores en 
los aspectos relativos a seguridad, prevención de riesgos, salud, higiene y bienestar. 
Vigilante de seguridad. - Se designará a costa de la empresa, al menos un vigilante de se-
guridad, cuyo cometido en relación con la obra serán la comprobación de que se cumplen las 
estipulaciones de este Pliego por parte, de los trabajadores. El vigilante de seguridad podrá ser 
designado como jefe de las brigadas de seguridad y salud. 
Comités de Seguridad y Salud. - Sin perjuicio de la obligatoria designación de vigilante de 
seguridad, la empresa dispondrá de su correspondiente Comité de Seguridad y Salud, de acuer-
do con lo especificado en el Decreto 432/1971, de 11 de marzo. En dicho Comité se integrarán, 
al menos, el vigilante de seguridad, el jefe de las brigadas de seguridad y salud y un técnico sa-
nitario que la empresa designará de forma expresa para estas obras. 
Brigadas de Seguridad y Salud. - Se dispondrá de al menos una Brigada de Seguridad y 
Salud (oficial y peón) para la instalación, mantenimiento y reparación de protecciones. 
La Brigada de Seguridad y Salud llevará a su cargo también los trabajos de mantenimiento 
y limpieza de las Instalaciones de seguridad y salud, así como los del Centro Sanitario, si bien en 
este caso se sujetará a las instrucciones del Técnico Sanitario de la obra. Para todas estas labo-
res, la Brigada será dotada del adecuado personal con la dedicación necesaria. 
Servicio asistencial. - Se dispondrá de un servicio médico de empresa, o contratado. 
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Sin perjuicio de lo anterior, se establecerá a pie de obra un Técnico Sanitario, con titulación 
oficial y competencia profesional, para la atención a los trabajadores. Dicho Técnico será direc-
tamente responsable del estado y adecuación de las Instalaciones sanitarias y de la revisión y 
renovación de aquellos elementos, medicamentos y productos que así lo requieran. 
En los distintos tajos deberá haber algún trabajador que conozca las técnicas de socorrismo 
y primeros auxilios, para lo que se impartirán, si ello fuere preciso, cursillos de capacitación ade-
cuados a tal fin. 
En aquellos tajos que disten más de cien metros del centro sanitario se situarán, en luga-
res protegidos, botiquines para situaciones singulares de emergencia, si bien pueden exceptuar-
se de esta medida los tajos que correspondan a unidades de obra de bajo riesgo. 
El Jefe de Obra, el Técnico Sanitario, los encargados Y los capataces tendrán conocimiento 
de los teléfonos más usuales de servicios de emergencia, tales como bomberos, policía, seguri-
dad ciudadana, ambulancias y otros. Estos teléfonos figurarán, además, escritos y expuestos en 
lugar bien visible y exterior, al menos en las oficinas. 
 
5. DELEGADOS DE PREVENCION Y COMITE DE 
SEGURIDAD Y SALUD 
5.1. DELEGADOS DE PREVENCIÓN 
Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones es-
pecíficas en materia de prevención de riesgos en el trabajo. 
Los Delegados de Prevención serán designados por y entre los representantes del personal, 
con arreglo a la escala siguiente: 
De 50 a 100 trabajadores:  2 Delegados de Prevención. 
A efectos de determinar el número de Delegados de Prevención se tendrán en cuenta los 
siguientes criterios: 
a)Los trabajadores vinculados por contratos de duración determinada superior a un año se 
computarán como trabajadores fijos de plantilla. 
b)Los contratados por término de hasta un año se computarán según el número de días 
trabajados en el periodo de un año anterior a la designación. Cada doscientos días trabajados o 
fracción se computarán como un trabajador más. 
En los centros de trabajo que carezcan de representantes de los trabajadores por no existir 
trabajadores con la antigüedad suficiente para ser electores o elegibles en las elecciones para 
representantes del personal, los trabajadores podrán elegir por mayoría a un trabajador que 
ejerza las competencias del Delegado de Prevención, quién tendrá las facultades, garantías y 
obligaciones de sigilo profesional de tales Delegados. La actuación de éstos cesará en el momen-
to en que se reúnan los requisitos de antigüedad necesarios para poder celebrar la elección de 
los representantes del personal, prorrogándose por el tiempo indispensable para la efectiva cele-
bración de la elección. 
Son competencia de los Delegados de Prevención: 
a) Colaborar con la dirección de la empresa en la mejora de la acción preventiva. 
b)Promover y fomentar la cooperación de los trabajadores en la ejecución de la normativa 
sobre prevención de riesgos laborales.  
c)Ser consultados por la empresa, con carácter previo a su ejecución, acerca de la planifi-
cación y la organización del trabajo, la organización y desarrollo de las actividades, la designa-
ción de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia o cualquier otra acción que 
pueda tener efectos substanciales sobre la seguridad y la salud de los trabajadores.  
d)Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de pre-
vención de riesgos laborales. 
La empresa deberá proporcionar a los Delegados de Prevención los medios y la formación 
en materia preventiva que resulten necesarios para el ejercicio de sus funciones. 
5.2. COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 
El Comité de Seguridad y Salud es el órgano paritorio y colegiado de participación destina-
do a la consulta regular y periódica de las actuaciones de la empresa en materia de prevención 
de riesgos. 
Se constituirá un Comité de Seguridad y Salud en todos los centros de trabajo que cuenten 
con 50 o más trabajadores. 
El Comité estará formado por los Delegados de Prevención, de una parte, y por el empre-
sario y/o sus representantes en número igual al de los Delegados de Prevención, de la otra. 
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El Comité de Seguridad y Salud se reunirá trimestralmente y siempre que lo solicite alguna 
de las representaciones en el mismo. El Comité adoptará sus propias normas de funcionamiento. 
5.2.1. Competencias y facultades del comité de Segu-
ridad y Salud 
El Comité de Seguridad y Salud tendrá las siguientes competencias: 
a)Participar en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de los planes y programas 
de prevención de riesgos en la empresa. A tal efecto, en su seno se debatirán, antes de su pues-
ta en práctica y en lo referente a su incidencia en la prevención de riesgos, los proyectos en ma-
teria de planificación, organización del trabajo e introducción de nuevas tecnologías, organiza-
ción y desarrollo de las actividades de protección y prevención y proyecto y organización de la 
formación en materia preventiva. 
b)Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención de los 
riesgos, proponiendo a la empresa la mejora de las condiciones o la corrección de las deficiencias 
existentes. 
En el ejercicio de sus competencias, el Comité de Seguridad y Salud estará facultado para: 
a)Conocer directamente la situación relativa a la prevención de riesgos en el centro de tra-
bajo, realizando a tal efecto las visitas que estime oportunas. 
b)Conocer cuántos documentos e informes relativos a las condiciones de trabajo sean ne-
cesarios para el cumplimiento de sus funciones, así como los procedentes de la actividad del ser-
vicio de prevención en su caso.  
c)Conocer y analizar los daños producidos en la salud o en la integridad física de los traba-
jadores, al objeto de valorar sus causas y proponer las medidas preventivas oportunas.  
d)Conocer e informar la memoria y programación anual de prevención. 
En las empresas que no cuenten con Comité de Seguridad y Salud por no alcanzar el nú-
mero mínimo de trabajadores establecido al efecto, las competencias atribuidas a este serán 
ejercidas por los Delegados de Prevención. 
 
 
6. LIBRO DE INCIDENCIAS 
De acuerdo con lo establecido en el artículo 13 del Real Decreto nº 1627/1997 de 24 de oc-
tubre, se dispondrá en obra del preceptivo Libro de Incidencias, que se ajustará a las exigencias 
que se detallan en el mencionado artículo y será custodiado por el Coordinador SEGSA. Tendrán 
acceso a dicho Libro, en el sentido de poder consultarlo y realizar las adecuadas anotaciones en 
él, tanto el propio Coordinador SEGSA como el Director Facultativo de las obras, el Contratista, 
el Vigilante de Seguridad y los representantes de los trabajadores. Así mismo tendrán acceso al 
Libro los vigilantes y representantes técnicos de la Dirección Facultativa y los capataces, encar-
gados y jefes de obra, en tanto actúen en representación del contratista adjudicatario. 
Cualquiera de las personas antes mencionadas podrá realizar las observaciones pertinentes 
en relación con las incidencias que afecten a las medidas de seguridad y salud, así como las re-
clamaciones, sugerencias y denuncias que procediere, siempre que estén relacionadas exclusi-
vamente con dichas medidas, con la cumplimentación del presente Pliego y del Plan de Seguri-
dad y Salud en las Obras. 
 
7. AVISO PREVIO 
De acuerdo con lo establecido en el RD 1627/1997, el promotor deberá efectuar un aviso a 
la autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos. Este se redactará con arre-
glo a lo dispuesto en el Anexo III del mencionado Real Decreto y deberá exponerse en la obra de 
forma visible. 
Dicho Aviso previo de inicio de obra deberá de ser sellado en la delegación de trabajo de la 
provincia en la que se realiza la obra. 
 
8. RECURSOS PREVENTIVOS 
De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 se designarán a los trabajadores que ac-
tuarán como Recursos Preventivos en la obra. 
Conforme se establece en el Capítulo IV, artículo 32 bis (añadido a la Ley 31/1995 por las 
modificaciones introducidas por la Ley de reforma del marco normativo de la prevención de ries-
gos laborales), estos deberán: 
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a) Tener la capacidad suficiente 
b) Disponer de los medios necesarios 
c) Ser suficientes en número 
Deberán vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer en el 
centro de trabajo durante el tiempo que se mantenga la situación que determine su presencia.  
La presencia de los recursos preventivos en esta obra servirá para garantizar el estricto 
cumplimiento de los métodos de trabajo y, por lo tanto, el control del riesgo. 
La presencia del Recurso Preventivo puede ser necesaria por alguno de estos motivos: 
a) Porque los riesgos pueden verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o 
la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o simultá-
neamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicación de los métodos de trabajo. 
b) Porque se realizan actividades o procesos que reglamentariamente son considerados 
como peligrosos o con riesgos especiales. 
Serán trabajadores de la empresa designados por el contratista, que poseerán conocimien-
tos, cualificación y experiencia necesarios en las actividades o procesos por los que ha sido ne-
cesaria su presencia y contarán con la formación preventiva necesaria y correspondiente, como 
mínimo a las funciones de nivel básico. 
 
9. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABA-
JO 
De acuerdo con este estudio la empresa adjudicataria de las obras redactará, antes del 
comienzo de las mismas, un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarro-
llen y complementen, en función de su propio sistema de ejecución de la obra, las previsiones 
contenidas en este estudio. 
Este Plan se someterá, antes del inicio de la obra, a la aprobación del Coordinador en ma-
teria de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, manteniéndose, después de su apro-
bación, una copia a su disposición. 
En el caso de obras de las Administraciones Públicas, el plan, con el correspondiente infor-
me del Coordinador, se elevará a la aprobación de la Administración Pública que haya adjudicado 
la obra. 
 
Se incluirá en el mismo la periodicidad de las revisiones que han de hacerse a los vehículos 
y maquinaria. 
En el plan de seguridad, el constructor se comprometerá explícitamente a cumplir todo lo 
dispuesto en el estudio y en dicho plan de seguridad. 
  
A 26 de Mayo de 2016 
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❿❶ ⑧❷ ➂❼❶❹ ❼⑨❹ ❿⑨ ➂❼➏❿❹❶
➂❶ ⑧❼❶ ⑧⑩⑥ ❻➂➂⑧➈ ⑧❽⑨ ⑩
❼❶ ⑧❷ ➂❽⑨ ➂❶ ⑧






➍ ③➉ ③➉ ③↕ ⑧❷❷ ⑧❿⑩❼ ➦⑨ ⑧❻❻





➍ ③➉ ③➍ ③➧ ❼❽⑩❷❷ ⑧❻➂❾➂❻























➍ ③➉ ③➔ ③❐ ➏❿⑨ ➂❼❽⑩❿❽❹





➍ ③➉ ③↔ ③→ ❽⑧❻⑩❷ ➂➆❹ ❿➂










➍ ③➉ ③④④ ③➀ ➏⑥ ⑧❻➷ ➂❼❶ ⑧





➍ ③➉ ③④② ③➀ ➏⑥ ⑧❻➷ ➂❼❶ ⑧
❶❹ ❼⑨ ❻❹⑥ ➏❽❹➋ ❿❶ ⑧➂❺➏➂⑧
❿❷ ⑩❼⑧❶❹➈❹ ❽❹ ⑩❼ ➃➃➃➃➃➃➃➃➃
➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃
➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➌➉
➍ ③➉ ③④➉ ③➀ ➏⑥ ⑧❻➷ ➂❶ ⑧❼




➍ ③➉ ③④➍ ③➀ ➏⑥ ⑧❻➷ ➂❶ ⑧❼
➂❿⑧➂➆❹ ⑧❿⑨ ⑩❶ ⑧❷ ➂❻⑧❶




➍ ③➉ ③④➑ ③➀ ➏⑥ ⑧❻➷ ➂❼❶ ⑧
➂⑥ ➂❼⑨ ⑧❽❹ ➆❹ ⑧❿⑨ ⑩❶ ⑧➂❺










➍ ③➉ ③④➌ ③→ ❻➐➏⑧⑨ ➂❼➓❾⑩
















✬✧ ✭✦✮ ✛✯ ✦✰ ✭✚ ✤★✧✩
✫✬ ✦✱✙✜✤✯ ✛✜✤✯ ✦
✘ ✲✙✤✭✳ ✦✭✧✯ ✙✤✴ ✦✭✦
✫✦✴ ✵✙✫✧ ★✧ ✱✧ ✛✯ ✦






➍ ③➉ ③②➛ ③→❷⑥ ➂Ñ❹❷ ⑧❻➷ ➂➓





➍ ③➉ ③② ④ ③❒ ⑩❷ ➂❶ ⑩❼➓➂❷❹




➍ ③➉ ③②② ③➊ ➂❻❾❹ ❿⑨ ⑧❻➷ ➂➆


























➍ ③➉ ③② ➌ ③Ð ➂➮ ⑩❻❻➂➂❻⑨❹





➍ ③➉ ③②➔ ③↕❹ ⑧❺⑩❶ ⑧❹ ➆❾❻




➍ ③➉ ③②↔ ③→ ❺❷ ⑩➆⑧❻➂❶ ⑩










































➑ ③④ ③➍ ③➊ ➂➆❾➂❿➂❶ ⑧










➑ ③④ ③➄ ③↕ ➂❼➐➏⑧⑨ ➂❼❶ ⑧




➑ ③④ ③➌ ③➀ ⑩❷ ➙➂❻⑧❽⑩❺❹❶















➑ ③② ③② ③➧⑦ ⑧❶ ⑧⑨ ❻➂❿❼➆





➑ ③② ③➉ ③Ï ❻➂➒⑩❼❶ ⑧⑧❼❾⑧





















➑ ③➉ ③④ ③➎ ⑧❼➂❻⑧❿➂❶ ⑩❻




➑ ③➉ ③② ③❒❹ ❼⑨ ⑧➆➂❶ ⑧➂❾
⑩❻⑨ ⑧❶ ⑧➂❹ ❻⑧➂❶ ⑧❼➂❻⑧
❿➂❶ ⑩❻ ③Ü → ⑧❷ ⑧❺❹ ❻⑧❿⑨ ❻⑧
❷ ⑩❼❾❻⑩❾➏⑧❼⑨ ⑩❼Ý ➃➃➃➃➃➃➃
➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➔
④
➑ ③➉ ③➉ ③➎❹➈ ➏❼⑩❻⑧❼❶ ⑧





➑ ③➉ ③➍ ③➊❷ ➂❼❹➈❹ ❽➂❶ ⑩❻❶ ⑧
➂❻⑧❿➂❼ ③Ü → ⑧❷ ⑧❺❹ ❻⑧❿⑨ ❻















➑ ③➍ ③④ ③➊ ⑩➆❾➏⑧❻⑨ ➂❼⑧





➑ ③➍ ③② ③❒❹ ❼⑨ ⑧➆➂❼❶ ⑧➂❾
⑩❻⑨ ⑧❶ ⑧⑩➘➷ ❺⑧❿⑩➂❷ ❻⑧
➂❽⑨ ⑩❻⑥❹ ⑩❷➋ ❺❹ ❽⑩ ③Ü → ⑧❷ ⑧
❺❹ ❻⑧❿⑨ ❻⑧❷ ⑩❼❾❻⑩❾➏⑧❼
⑨ ⑩❼Ý ➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃
➔②
➑ ③➍ ③➉ ③➎❹➈ ➏❼⑩❻⑧❼❶ ⑧





➑ ③➍ ③➍ ③→ ❽⑧❷ ⑧❻➂❶ ⑩❻⑧❼
❶ ⑧➈❷ ➏⑦ ⑩⑧❿❻⑧➂❽⑨ ⑩❻⑧❼⑥










➑ ③➑ ③④ ③➊ ⑧❿⑨ ❻➷➈ ➏❺➂❼❾
➂❻➂❶ ⑧❼➮❹❶ ❻➂⑨ ➂❽❹➋ ❿




➑ ③➑ ③② ③❒❹ ❼⑨ ⑧➆➂❶ ⑧⑨ ❻
➂❿❼❾⑩❻⑨ ⑧❾➂❻➂❼➂❷❹❶ ➂
❶ ⑧➈ ➂❿❺⑩❼❶ ⑧❷ ⑩❼⑧➐➏❹ ❾⑩
❼❶ ⑧❶ ⑧❼➮❹❶ ❻➂⑨ ➂❽❹➋ ❿ ③Ü
→ ⑧❷ ⑧❺❹ ❻⑧❿⑨ ❻⑧❷ ⑩❼
❾❻⑩❾➏⑧❼⑨ ⑩❼Ý➔➉ ➑ ③➑ ③➉ ③❒❹ ❼⑨ ⑧➆
➂❶ ⑧⑨ ❻➂❿❼❾⑩❻⑨ ⑧❾❹ ➙⑩⑨
➂❿⑨ ⑧❾➂❻➂⑧❿➙➷ ⑩❶ ⑧➈ ➂
❿❺⑩❼❶ ⑧❼➮❹❶ ❻➂⑨ ➂❶ ⑩❼➂
❶ ⑩⑥❷ ⑧❽⑩❿⑨ ⑧❿⑧❶ ⑩❻ ③Ü → ⑧
❷ ⑧❺❹ ❻






➑ ③➑ ③➍ ③Ï ⑩➆⑥ ➂➮ ⑧❷❹ ❽⑩
❹❶ ➂❷❶ ⑧➈ ➂❿❺⑩❼❶ ⑧❼➮❹❶ ❻




➑ ③➑ ③➑ ③❒❹❷ ⑩➂❷ ➆➂❽⑧❿
➂➆❹ ⑧❿⑨ ⑩❶ ⑧➈ ➂❿❺⑩❼❶ ⑧




➑ ③➑ ③➄ ③❒❹ ❼⑨ ⑧➆➂❶ ⑧❾❻⑧
❾➂❻➂❽❹➋ ❿⑧❿❽⑩❿⑨❹ ❿➏⑩
❶ ⑧❾⑩❷❹ ⑧❷ ⑧❽⑨ ❻⑩❷❹ ⑨ ⑩ ③ ➃➃➃➃➃
➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃
➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➔ ➍
➑ ③➑ ③➌ ③❒❹ ❼⑨ ⑧➆➂❶ ⑧❾❻⑧
❾➂❻➂❽❹➋ ❿⑧❿❶❹ ❼❽⑩❿⑨❹




➑ ③➑ ③➔ ③Ï ⑩➆⑥ ➂❼❶ ⑧❾⑩











➑ ③➄ ③④ ③❒❹ ❼⑨ ⑧➆➂❶ ⑧❶ ⑧




























➑ ③➌ ③➍ ③↕ ⑧⑦ ➂➂➏⑨ ⑩➆➇ ⑨





➑ ③➌ ③➑ ③Ï ⑩➆⑥ ➂❼❶ ⑧➂





➑ ③➌ ③➄ ③➊ ⑩➆❾➏⑧❻⑨ ➂❼⑧





➑ ③➌ ③➌ ③➀ ➂➆❹ ➒➂➏⑨ ⑩➆



































➑ ③↔ ③④ ③➊ ➂➏❶ ➂❷➷ ➆⑧⑨ ❻⑩





➑ ③↔ ③② ③➴ ⑧❶❹❶ ⑩❻❶ ⑧❿
❹ ➙⑧❷ å❽➂➏❶ ➂❷ ❾⑩❻➏❷ ⑨ ❻➂❼⑩




➑ ③↔ ③➉ ③➊ ➂➏❶ ➂❷➷ ➆⑧⑨ ❻⑩
❶ ⑧➂❹ ❻⑧⑧❿❽⑩❷ ⑧❽⑨ ⑩❻⑧❼
❶ ⑧➂❹ ❻⑧➂❻⑧➂❽⑨ ⑩❻⑧❼⑥❹ ⑩
❷➋ ❺❹ ❽⑩❼ ③ ➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃
➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➔
➄
➑ ③↔ ③➍ ③➊ ⑩❿⑨ ❻⑩❷ ❿❹ ➙⑧❷ ⑧




➑ ③↔ ③➑ ③❒ ⑩❿❶ ➂❶ ⑧⑩➘➷
❺⑧❿⑩❶❹ ❼➏⑧❷ ⑨ ⑩⑧❿❻⑧➂❽⑨ ⑩❻




➑ ③↔ ③➄ ③➊ ➏➂❶ ❻⑩❼❼❹ ❿➋ ❾











✬✧ ✭✦✮ ✛✯ ✦✰ ✭✚ ✤★✧✩
✫✬ ✦✱✙✜✤✯ ✛✜✤✯ ✦
✘ ✲✙✤✭✳ ✦✭✧✯ ✙✤✴ ✦✭✦
✫✦✴ ✵✙✫✧ ★✧ ✱✧ ✛✯ ✦







✘ ✙✚ ✛✜✢✣ ✤✜✤✥ ✦✜✧ ★
✩ ✪ ✤✜✫✧ ★✦✜✛
➑ ③④➛ ③④ ③ç èéêëìíì ëîëì ï
ðêèñò ðì ñîèóôêõ êö
ê÷êôðì ÷êø èì èù êñîõ ê
ëïðù ÷ïøúûü ýþýß êðø îè
çþý ✁ è ➃➃➃➃➃➃➃➃➃➔ ➌
➑ ③④➛ ③② ③↕ ⑧➐➏⑧❻❹ ➆❹ ⑧❿




➑ ③④➛ ③➉ ③➎❹ ❼⑧Ñ ⑩❶ ⑧❷ ❼❹
❼⑨ ⑧➆➂❶ ⑧❼➏❾⑧❻➙❹ ❼❹➋ ❿




➑ ③④➛ ③➍ ③➊ ⑩❿❶❹ ❽❹ ⑩❿⑧❼
❶ ⑧⑤ ❾⑧❻➂❽❹➋ ❿➓↕ ⑧❺➏❷










➑ ③④④ ③④ ③➴ ➂⑨ ⑧❻❹ ➂❷❶ ⑧
❷ ➂⑥ ⑩❻➂⑨ ⑩❻❹ ⑩ ③➧ ➐➏❹ ❾➂➆




➑ ③④④ ③② ③➴ ➂⑨ ⑧❻❹ ➂❷❶ ⑧





➑ ③④④ ③➉ ③➎ ⑧⑨ ⑧❽⑨ ⑩❻❶ ⑧





➑ ③④④ ③➍ ③➀ ❻➷ ❾⑩❶ ⑧❶ ⑧❼⑧
❺➏❻❹❶ ➂❶ ❾➂❻➂⑨ ❻➂⑥ ➂⑦ ⑩
❼⑧❿⑧❼❾➂❽❹ ⑩❼❽⑩❿➈❹ ❿➂
❶ ⑩❼ ③ ➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃
➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃➃↔
②
➑ ③④④ ③➑ ③➱ ⑧❿⑨❹❷ ➂❶ ⑩❻✝ ⑧
➘⑨ ❻➂❽⑨ ⑩❻❾➂❻➂⑨ ❻➂⑥ ➂⑦ ⑩




➑ ③④④ ③➄ ③❸ ❻⑩⑨ ⑧❽❽❹ ⑩❿⑧





✬✧ ✭✦✮ ✛✯ ✦✰ ✭✚ ✤★✧✩
✫✬ ✦✱✙✜✤✯ ✛✜✤✯ ✦
✘ ✲✙✤✭✳ ✦✭✧✯ ✙✤✴ ✦✭✦
✫✦✴ ✵✙✫✧ ★✧ ✱✧ ✛✯ ✦



















✰✴ ✛✮✯ ✦✚ ✛✯ ✦✴ ✱✜✦✭
✦✫✚ ✦❂✴✧ ✦✲✛✯ ✦
❂ ✜✦✭★✜✧ ✱★✧ ✛✫✦✭✾✰ ★
✫✧ ★✤✭❂ ✤✜✚✧ ★✙✴ ✤✜✦✭
✱✤✜✤✴ ✤✪ ✛✫✭✚ ✜✙★★
✧✩ ✫
✶ ✦✫✤✯ ✦✴ ✤✫✚ ✦❂❂✾
❂✺✹ ✦✭✴ ✤✜✦✲✙✴ ✤★
✧✩ ✫✯ ✦✴ ✛✭✤✭✱✦★
✚ ✛✭✚✰ ★✫✧ ★✛✭✯ ✦✴ ★
✛✫✚ ✜✤✚ ✛★✛✫★✦✭✧ ✛
✫✤✴ ✱✤✜✤✴ ✤
✜✦✯ ✤★★✧✩ ✫✯ ✦✱✜✛
✱✦★✚ ✛✭✱✴ ✤★✛✫✭✚ ✜✙
★★✧✩ ✫ ✲★✛✫✭✦✜✳✤★
✧✩ ✫✱✦✴✱✴ ✛✚ ✤★✧✩ ✫
✯ ✦✴ ✤✭✤★✚ ✙✤★✧ ✛✫✦✭
✫✦★✦✭✤ ❁
✜✧ ✤✭✱✤✜✤✴ ✤✯ ✦✱✙
✜✤★✧✩ ✫✯ ✦✤✲✙✤✭✜✦
✭✧✯ ✙✤✴ ✦✭✯ ✦✴❂✴ ✤✫
✰ ✭✱✦★✧ ✤✴✯ ✦✬ ✦✱✙✜
✤★✧✩ ✫✯ ✦✴✥ ✛✮✧ ✦✜✫✛
✯ ✦✘ ✜✤ ❁
✲✩ ✫ ✲✵✙✦★✛✵✱✜✦
✫✯ ✦✤★✚ ✙✤★✧ ✛✫✦✭✦
✫✙✫✚ ✛✚ ✤✴✯ ✦✚ ✜✦★✦
✸✛✫✤✭ ✲✤✭✶ ★✛✵✛★
✙✤✴ ✵✙✧ ✦✜✛✱✦✜✤★✧
✩ ✫ ✲✜✰ ✲✧ ❁
✵✦✫✯ ✦✙✚✧✴✧ ✸✤★✧✩ ✫
✲✮ ✤✭✦✭✚✰ ★✫✧ ★✤✭
✵✙✦✭✦✤★✛✵✱✤✮
✤✤✴ ✦✴✱✦✯✧ ✦✫✚ ✦




✤✴ ✤✤✯ ✦★✙✤★✧✩ ✫✯ ✦
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✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧





✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧





✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧








✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧





✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
❷❸❹❺ ❻❼ ❽❾❿ ➀❺ ❻
➁➂❸➃ ➄
➅➆ ➇❻❺ ➈➉➊ ➀➇❺ ❻➆ ➋➇
➀➌❻➉➊ ➀➍ ➈➇➈➎ ❻➇




✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧





✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧





✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧





❷❸❹❺ ❻❼ ❽❾❿ ➀❺ ❻
➁➂❸➃ ➄
➅➆ ➇❻❺ ➈➉➊ ➀➇❺ ❻➆ ➋➇
➀➌❻➉➊ ➀➍ ➈➇➈➎ ❻➇






✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧





✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧





✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧






✙ ✚✛ ✜✢✣✤ ✥✢✥✦ ✧✢★ ✩
✪ ✫ ✥✢✬★ ✩✧✢✜
✭★ ✮✧✯ ✜✰ ✧✱ ✮✛ ✥✩★✪
✬✭ ✧✲✚✢✥✰ ✜✢✥✰ ✧
✙ ✳✚✥✮✴ ✧✮★✰ ✚✥✵ ✧✮✧
✬✧✵ ✶✚✬★ ✩★ ✲★ ✜✰ ✧
✙✵ ✥✳✪ ✬✷✸ ✥✢✥✳✜✹✥
✺
✭✻✫✼✽✱✾✿✻✾❀❁ ❂
✽✱✭❃✫❃✻✾✱✤❄❅✴
✱✤✼❅✼✱✤✿✻✤
→ ❞⑨❤③④
❦⑨❦③④❣✐
➣③❢③❤⑧➓
